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RESUMEN DOCUMENTAL 
 
OBJETIVO GENERAL: Caracterizar el conglomerado de la formación Tiyuyacu de la 
Cuenca Oriental del Ecuador en los  Bloques 7 y 18, para la adecuada selección de brocas 
utilizando nuevas tecnologías en la sección de 12 1/4". PROBLEMA: El Conglomerado 
Basal de Tiyuyacu usualmente se ha perforado con brocas de tres conos, dando como 
resultado incrementos del tiempo y gastos de perforación, debido a que se debe retirar todo la 
sarta del pozo para cambiar la broca, una vez que se cumpla con las horas y revoluciones 
recomendadas para este tipo de brocas. HIPÓTESIS: Determinar las características del 
conglomerado de la formación Tiyuyacu permitirá seleccionar la adecuada  broca de 
perforación para la  sección de 12 1/4" en los Bloques 7 y 18, para así reducir los costos en la 
perforación de un pozo en esta área. MARCO REFERENCIAL: El presente trabajo 
presenta la caracterización del Conglomerado de la Formación Tiyuyacu para los Bloques 7 y 
18 con la ayuda de los pozos en estudio como lo son de los campos Oso y Palo Azul 
respectivamente, para optimizar la perforación en la sección de 12 1/4". MARCO 
TEÓRICO: Ubicación, litología, geología del área en estudio, teoría de brocas, metodología 
UCS, DBOS e hidráulica de perforación. MARCO METODOLÓGICO: La investigación 
es de Tipo Descriptivo, Transversal y Prospectivo será apoyada por una investigación 
bibliográfica y de campo. CONCLUSIÓN GENERAL:  Se refiere a que la litología 
es el parámetro que influye mayormente en la selección de brocas, ya que son los parámetros 
de las rocas las que determinan las características primarias y/o secundarias que deberán tener 
las brocas para que presenten un buen desempeño en la perforación. RECOMENDACIÓN 
GENERAL: Continuar con el estudio del conglomerado de Tiyuyacu, ya que aún no se logra 
diseñar una broca que muestre un buen desempeño y menor desgaste de la misma, al 
atravesar esta formación. 
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ABSTRACT 
 
OAL: Describing the Tiyuyacu formation conglomerate from Cuenca Oriental del Ecuador at 
7 and 18 Blocks to select the best drill bit using new technologies to the 12 1/4" section. 
PROBLEM: The Tiyuyacu basal conglomerate is used to drill using roller cone bits, 
increasing time and drilling rates. HYPOTHESIS: Determining the conglomerate 
characteristics of the Tiyuyacu formation let to select the right drill bit to the 12 1/4" section 
at 7 y 18 Blocks in order to reduce drilling well costs. FRAMEWORK: The Project is 
located at 7 and 18 Blocks using the Oso and Palo Azul field wells. THEORETICAL 
FRAMEWORK: Location, litology, geological characteristics, drill bits theory, UCS 
methodology, DBOS and drilling hydraulics. METHODOLOGICAL FRAMEWORK: 
Geologycal description, determination of conglomerate litology and UCS analysis. 
GENERAL CONCLUSION: Litology is a main parameter that influences to select the right 
drill bit to drill a well. GENERAL RECOMMENDATION: Continue with the Tiyuyacu 
conglomerate studies in order to improve a drill bit desing to drilling through of that. 
Petroleum Engineering thesis.     
WORDS:  
TIYUYACU FORMATION CONGLOMERATE  
DRILL BITS THEORY 
DRILLING PARAMETERS 
DRILLING BITS OPTIMIZATION SYSTEM 
DRILL BITS HYDRAULICS 
 
THEMATIC CATEGORIES: <CONGLOMERATE> <TIYUYACU> <DRILL BIT> 
<DBOS> <UCS> <BIT RECORD> <DULL GRADING> 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xix 
 
ABREVIATURAS 
 
API  Instituto Americano del Petróleo 
BC  Cono Roto                       
BF  Falla en el enlace                
BT  Diente/cortador roto            
BU  Broca embolado            
CI  Interferencia conos              
cp  Centipoise 
CR  Coroneado                        
CT  Dientes astillados                           
DBOS  Sistema de Optimización de Brocas de Perforación 
ER  Erosión                              
FC  Crestas achatadas              
ft  Pies  
ft/hr  Pies por hora 
GPM  Galones por Minuto 
HC  Fisuras x calentamiento       
IADC  Asociación Internacional de Contratistas de Perforación 
LC  Cono perdido                                
LN   Boquilla perdida                  
PDC  Diamante Policristalino Compacto 
Psi  Libras por pulgada cuadrada 
ROP  Rata de Penetración 
RPM  Revoluciones por Minuto 
TFA  Área Total de Flujo 
TSP  Diamante Policristalino Térmicamente Estable 
USC  Esfuerzo Compresivo de la Roca sin Confinamiento 
Vp  Viscosidad Plástica 
WOB  Peso sobre la Broca 
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INTRODUCCIÓN 
 
El presente estudio  realiza la Caracterización del Conglomerado de la Formación Tiyuyacu 
de la Cuenca Oriental del Ecuador en los Bloques 7 y 18 para la adecuada Selección de 
Brocas en la Sección de 12 ¼”, ya que ha sido en este contexto donde se han originado y 
desarrollado las diversas líneas de investigación debido a que la sección conglomerática 
genera inconvenientes en la perforación, enfocándose de esta manera en la adecuada 
selección de brocas para así esta sea optimizada. Capítulo I, corresponde al 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, se han determinado las bases en las cuales se 
fundamenta este trabajo, relacionando las variables, definiendo los inconvenientes que se 
presentan con brocas PDC en la sección de 12 ¼”. En el Capítulo II, MARCO TEÓRICO, se 
ha logrado obtener una pertinente información de la teoría de selección de brocas. Capítulo 
III, DISEÑO METODOLÓGICO, se establece el tipo de estudio, la muestra de la población 
que será analizada, pozos del Campo Oso – Bloque 7 y pozos del Campo Palo Azul – Bloque 
18, así como también el análisis del trabajo realizado por brocas en el conglomerado de la 
Formación Tiyuyacu en los Pozos del presente trabajo. Capítulo IV, CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES. 
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CAPÍTULO I 
 
 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA 
 
¿Cuáles son las características del conglomerado de la formación Tiyuyacu de la Cuenca  
Oriental del Ecuador en los  Bloques 7 y 18, que permitan realizar la adecuada selección 
de brocas en la sección 12 1/4"? 
 
1.2 ENUNCIADO DEL TEMA 
 
Caracterización del conglomerado de la formación Tiyuyacu de la Cuenca Oriental del 
Ecuador en los Bloques 7 y 18, para la adecuada selección de brocas en la sección de 12 
1/4".Julio 2012. 
 
1.3 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
El Oriente ecuatoriano es parte de la plataforma que se desarrolla entre el Cratón 
Guyanés al Este y el Cinturón Móvil Andino al Oeste. Se extiende desde Venezuela a 
Bolivia sobre el Este de los Andes. 
 
La Cuenca Oriente está constituida por secuencias sedimentarias y volcánicas que van 
desde el Paleozoico hasta el Cuaternario, las que descansan sobre un sustrato 
precámbrico (Rivadeneira y Baby, 1999). Se prolonga al Norte hacia Colombia, donde es 
llamada Cuenca Putumayo y al Sur hacia Perú denominada Cuenca Marañón. 
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Estratigráficamente en la Cuenca Oriente se encuentran las formaciones paleozoicas: 
Pumbuiza y Macuma; mesozoicas: Santiago, Sacha, Chapiza, Hollín, Napo y Tena; 
terciaria: Tiyuyacu, las que han sido depositadas durante una sucesión de ciclos 
sedimentarios, separados por periodos erosivos. 
La formación Tiyuyacu está constituida por sedimentos que fueron acarreados desde la 
cordillera de los Andes, con secciones de roca sumamente duras y abrasivas. 
 
El Conglomerado Basal de Tiyuyacu usualmente se ha perforado con brocas de tres 
conos, dando como resultado incrementos del tiempo y gastos de perforación, debido a 
que se debe retirar todo la sarta del pozo para cambiar la broca, una vez que se cumpla 
con las horas y revoluciones recomendadas para este tipo de brocas. 
 
1.4 JUSTIFICACIÓN 
 
En la perforación de pozos se han presentado diferentes problemas cuando se atraviesa la 
formación Tiyuyacu, tales como: aprisionamiento de la tubería, derrumbes, 
embolamiento de brocas, entre otros. Por  esta razón nace la necesidad de realizar una 
caracterización de los conglomerados que constituyen en mayor parte la formación 
Tiyuyacu con la finalidad de realizar una selección y diseño adecuado de las brocas de 
perforación en los Bloques 7 y 18.  
 
1.5 HIPÓTESIS 
 
Determinar las características del conglomerado de la formación Tiyuyacu permitirá 
seleccionar la adecuada  broca de perforación para la  sección de 12 1/4" en los Bloques 7 
y 18, para así reducir los costos en la perforación de un pozo en esta área.  
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1.6 OBJETIVOS 
 
1.6.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Caracterizar el conglomerado de la formación Tiyuyacu de la Cuenca Oriental del 
Ecuador en los  Bloques 7 y 18, para la adecuada selección de brocas utilizando 
nuevas tecnologías en la sección de 12 1/4". Julio 2012. 
 
1.6.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 
a) Analizar la información geológica obtenida de la formación Tiyuyacu en 
los Bloques 7 y 18. 
b) Determinar la compresibilidad (UCS) y abrasividad del conglomerado 
Tiyuyacu en los Bloques 7 y 18, explicando las diferencias en UCS en 
razón a los registros. 
c) Diseñar y seleccionar la Broca más adecuada para perforar los 
conglomerados de la formación Tiyuyacu.  
d) Realizar el análisis técnico - económico de las brocas utilizadas para 
perforar los conglomerados de la formación Tiyuyacu. 
e) Presentar el informe final. 
 
1.7 FACTIBILIDAD Y ACCESIBILIDAD 
 
Es factible técnicamente porque está a disposición información como: tablas, cuadros, 
artículos científicos, entre otros, realizados por diferentes organizaciones que se dedican 
a dicho estudio y se posee el tiempo necesario para realizar la investigación, 6 meses.  
El proyecto es accesible porque la empresa patrocinadora proporcionará y/o facilitará el 
acceso a la información necesaria para el desarrollo y culminación del estudio. 
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CAPÍTULO II 
 
 
MARCO TEORICO 
 
 
2. MARCO TEORICO 
 
2.1  MARCO INSTITUCIONAL 
 
“Smith Bits tiene una historia de la orientación al cliente, la innovación y la excelencia 
tecnológica y de servicios. Están comprometidos a entregar sin precedentes por productos de 
valor, servicios y soluciones a clientes todos los días. Smith Bits pasó a formar parte de 
Schlumberger en agosto de 2010. Las ofertas de tecnología, conocimientos técnicos 
respectivos, las fortalezas geográficas y culturas se complementan muy bien y permitirá 
satisfacer las necesidades futuras de los clientes. 
 
Con una cartera de tecnologías líderes del sector, Smith Bits, fabrica y proporciona las brocas 
más avanzadas para ofrecer un rendimiento óptimo en todos los ambientes de perforación. 
 
Tras la fusión con Schlumberger, la cartera combinada de la tecnología de perforación ahora 
ofrece servicios integrales de perforación a los clientes en todo el mundo, y trabaja para 
ofrecer la próxima generación de sistemas de perforación que mejorará aún más la eficiencia 
de la perforación, colocación de pozos, y la garantía del pozo.”1 
 
 
 
 
 
 
 
1
 www.slb.com/smith 
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2.2  MARCO ÉTICO 
 
Una parte esencial de la filosofía de la empresa es la de ser un buen vecino corporativo. Esto 
incluye hacer todo lo posible para evitar la contaminación y proteger el planeta, los recursos 
naturales vitales donde se lleva a cabo nuestras actividades comerciales. A través de la 
Norma Ambiental, que se ajustan a los requisitos de la norma ISO 14001, y proporcionar un 
alto nivel de prevención de la contaminación con procedimientos guías para las instalaciones 
en todo el mundo. 
 
2.3 GEOLOGÍA REGIONAL 
  
2.3.1 Generalidades 
  
La Cuenca Oriente se encuentra ubicada al Este de la Cordillera de los Andes, entre los 
77°45' y 75°15' de Longitud Occidental y 0°15' de Latitud Norte y 4°30' de Latitud Sur. 
El oriente ecuatoriano no es sino una parte de la vasta cuenca, o de la cadena de cuencas 
sucesivas que se desarrollaron desde Venezuela hasta Bolivia entre la Cordillera de los Andes 
y el escudo Guayano-Brasileño. 
 
Desde el punto de vista tectónico se subdivide en dos (2) regiones o zonas: una adyacente a la 
Cordillera Central llamada zona Subandina y hacia el Este la cuenca Oriental propiamente 
dicha. 
 
La cuenca Oriental forma parte de la gran cuenca amazónica, esta gran cuenca del Amazonas 
se encuentra desarrollada entre dos (2) puntos, al Norte el Escudo Guyanés y al Sur el escudo 
Brasileño. Esta enorme cuenca se desarrolla desde las estribaciones de la Cordillera Oriental 
o zona Subandina en el Ecuador hacia el Este estrechándose hasta formar una garganta a lo 
largo de la desembocadura del río Amazonas.  
A la parte norte de la cuenca Oriental del Ecuador el escudo Guayanés presenta una saliente 
la cual estrecha la cuenca oriental en la parte Norte, esta saliente es conocida como la saliente 
de Vaupés.  
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Figura 2.1 Columna estratigráfica generalizada de los reservorios de hidrocarburos de la 
Cuenca Oriente del Ecuador. 
 Fuente: TecpEcuador. S.A., 2006 
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2.3.2 Estratigrafía General de la Cuenca Oriental Ecuatoriana. 
 
2.3.2.1 Precámbrico. 
 
“El sustrato precámbrico está constituido por rocas ígneas y metamórficas, relacionadas con 
el escudo Guayanés – Brasileño. Constituyen las rocas más antiguas encontradas en la 
Cuenca Oriente. No existen afloramientos pero si han sido alcanzadas por algunos pozos 
(Parahuacu 1, Atacapi 1, Shushufindi 1, Yuturi 1, Záparo 1, Ron 1, VHR 1). Además se 
identificó respuesta sísmica difusa y caótica como característica del basamento.”2 
 
2.3.2.2 Paleozoico. 
 
a) Formación Pumbuiza. 
 
Esta formación aflora a lo largo del río Pumbuiza del cual lleva su nombre, este río es 
afluente del río Macuma el cual es tributario del río Morona, esta formación tiene una 
litología que consiste principalmente de arcillolitas pizarrosas, de color gris o negro, los 
mismos que localmente contienen grafito, estas pizarras arcillosas pueden pasar a areniscas 
cuarcíferas duras de grano fino, las mismas que poseen muy buena estratificación y se 
presentan en capas o estratos de variable espesor.  
 
La base de esta formación no ha podido ser estudiada ya que la misma se encuentra muy 
fracturada y fallada. No conociendo la base, tampoco se ha podido conocer la potencia de 
esta formación. Esta formación se encuentra sobrepuesta por la formación Macuma. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2
 BABY P. 1999. “La Cuenca Oriente. 
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b) Formación Macuma. 
 
La Formación Macuma la conforman calizas bioclásticas y lutitas negras sobreyacidas por 
pizarras y calizas blancas a verdosas. Aflora en los núcleos anticlinales mayores, asociada 
con la Formación Pumbuiza. Un análisis estratigráfico secuencial distinguió tres miembros:  
 
Miembro Regresivo Inferior: Consiste de tres secuencias compuestas sucesivamente de 
arcillolitas pizarrozas, areniscas y calizas bioclásticas. El tope de este miembro está formado 
por arcillolitas rojas, que pueden expresar una emersión. 
 
Miembro Transgresivo: Consiste de dos secuencias: la primera formada por calizas blancas 
bioclásticas y arcillolitas pizarrozas. La segunda empieza con areniscas glauconíticas grano-
decrecientes y termina con arcillolitas oscuras. 
 
Miembro Regresivo Superior: Consiste de una secuencia de arcillolitas oscuras, sobreyacida 
por calizas con trilobites. 
 
2.3.2.3 Triásico – Jurásico. 
 
a) Formación Sacha Santiago. 
 
La Formación Sacha fue identificada en el pozo Sacha Profundo – 1, sobre la base de 
resultados de los estudios palinológicos que dan una edad triásica a las capas rojas 
localizadas inmediatamente sobre los sedimentos de la Formación Macuma. Esta formación 
constituye un equivalente lateral continental de la Formación Santiago definida más al sur, en 
el Levantamiento Cutucú. Está conservada en grabens o semi – grabens, erosionados y 
sellados por la Formación Yaupi. 
 
Formación Santiago aflora en la cordillera del Cutucú y se extiende y aumenta el espesor 
hacia el Sur, su potencia va de los 1800 a 2700 m. La formación está compuesta por dos (2) 
facies: 
 
1. Facie Sedimentaria. 
2. Facie Volcánica. 
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Facie Sedimentaria: Consiste en una serie monótona de calizas silíceas en capas delgadas 
que varían entre 1 y 50 cm, con una coloración gris obscura hasta negra, se intercalan con 
areniscas finas a gruesas de color gris así como las lutitas de coloración negra. 
Se intercalan también regionalmente areniscas micáceas las mismas que se pueden presentar 
bituminosas, así como capas diseminadas de calizas. La sílice se encuentra en forma impura 
formando nódulos y concresiones. Hacia la parte Occidental, es decir más cerca de los Andes, 
la formación se vuelve más rica en elementos volcánicos, presentando intercalaciones de 
brechas metálicas. 
 
Esta Facie Sedimentaria de la formación Santiago tiene un ambiente de depositación marina. 
 
Facie Volcanica: Atravesando los sedimentos de la Facie Sedimentaria de la formación 
Santiago se presentan intrusiones volcánicas, constituidas por rocas ácidas y básicas que 
presentan fenocristales de feldespato, así como, matriz de color verde a gris.  
Se concluye que existió un vulcanismo submarino, que inclusive provocó metamorfismo de 
contacto con las capas atravesadas de la Facie Sedimentaria de la formación Santiago. En la 
formación se encuentra inclusive piroclastos y rocas piroclásticas intraformacionales, así 
como, tobas, brechas volcánicas, lutitas bentoníticas.  
2.3.2.4 Jurásico Medio - Cretácico Temprano. 
 
a) Formación Chapiza / Yaupi / Misahuallí. 
 
Esta formación aflora en la cordillera del Cutucú, así como en los ríos Chapiza y Yaupi, cerca 
del pueblo de Yaupi. Toma el nombre del río Chapiza en donde fue descrita esta formación 
por los geólogos de la compañía Shell (1941). La litología de esta formación consiste de 
delgadas capas de areniscas rojas pizarrosas que alternan con arcillolitas grises que pasan a 
gris verdosas, se intercalan capas de areniscas blancas, conglomerados, areniscas pizarrosas 
en capas delgadas que tienen espesor de 5 a 30 cm. 
 
En esta formación no se han presentado fósiles, solamente se ha visto restos de plantas y 
delgadas capas de carbón, la parte superior de esta formación se vuelve mucho más 
Volcánica. Tschopp (1953) el geólogo que estudió esta formación dividió a la Chapiza en 3 
miembros. 
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Chapiza Inferior: Litológicamente consiste en una alternancia de Lutitas y areniscas de color 
gris rosado, contienen delgadas capas de anhidrita, vetas de yeso y dolomita, la potencia 
máxima puede llegar a 1000 m. 
 
Chapiza Medio: Litológicamente es similar a la Chapiza inferior, así como su potencia que es 
aproximadamente de 1000 m, su litología es una alternancia de lutitas y areniscas en capas 
delgadas, pero la coloración de las lutitas se presenta rojiza, por lo que este Miembro es 
conocido "Red Chapiza", la diferencia con el Miembro inferior es que no se presentan las 
evaporitas de la Chapiza inferior. 
 
Chapiza Superior: Este miembro superior es el más potente pues sobrepasa los 2.000 m, su 
litología consiste en areniscas y conglomerados de color rojo, estas areniscas contienen 
mucho más feldespatos que los miembros inferiores; contienen tobas de color verde y brechas 
tobáceas, es decir que en este Miembro superior el contenido volcánico en la litología de la 
formación aumenta considerablemente, demostrando con ello que una importante actividad 
volcánica tuvo lugar al finalizar la depositación de la formación Chapiza. 
 
La Formación Yaupi, definida en la parte norte de la cuenca, corresponde como se indicó 
anteriormente, a los depósitos de la parte superior de la Formación Chapiza, datados del 
Jurásico Superior - Cretácico Inferior. En el pozo Sacha Profundo – 1, están representados 
por tobas, intercaladas con limolitas y arcillolitas multicolores.  
 
La Formación volcánica Misahuallí, cuya zona de afloramiento parece estar restringida al 
sistema Subandino, es un equivalente lateral de la Formación 
Chapiza y probablemente de la Formación Yaupi. Está constituida de acumulaciones 
volcánicas masivas y gruesas, que forman parte del potente arco magmático que corre desde 
el norte del Perú, hasta el norte de Colombia.  
 
2.3.2.5 Cretácico 
 
a) Formación Hollín 
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Toma el nombre del río Hollín a lo largo de cuyo cauce se localiza los más importantes 
afloramientos. El río Hollín es el afluente del río Misahuallí y se encuentra a unos 8 Km al 
este de la población del Tena. 
 
La litología consiste de una arenisca cuarzosa de color blanco, tiene su granulometría media a 
gruesa, con bancos masivos y potentes, sus elementos son limpios y mal clasificados, por lo 
que esta arenisca tiene mucha porosidad. 
 
En los afloramientos estudiados a lo largo de del río Hollín, estas areniscas se encuentran 
impregnadas de hidrocarburos pesados, que son verdaderamente asfaltos. 
 
Esta formación tiene una potencia que fluctúa entre los 80 y 150 m y constituye la roca 
denominada almacén o reservorio de los hidrocarburos de la cuenca Oriental, ya que su 
porosidad y permeabilidad son elevados sobre todo por la limpieza de estas areniscas. 
 
b) Grupo Napo 
 
El Grupo Napo, quizás es la secuencia más importante en la Cuenca Oriente Ecuatoriana, 
consiste de una sucesión de lutitas negras, calizas grises a negras y areniscas calcáreas. La 
formación varía en espesores menos de 200 metros hasta más de 700 metros, sobreyace 
concordante a la Hollín. 
 
- Formación Napo Basal 
 
Constituye una megasecuencia transgresiva (Arenisca Basal y Caliza C) y regresiva (Calizas 
y Areniscas T). Su base está definida por el tope del último banco arenoso masivo de la 
formación Hollín y su tope lo constituye el tope del último banco de areniscas masivas de la 
arenisca “T”. En la zona sub-andina y en Sur Oriente, el tope de las areniscas basales 
comprende un nivel calcáreo llamado Caliza “C”. En las mismas zonas, la parte superior de 
las lutitas Napo basal está constituida por una secuencia estratocreciente de margas y calizas 
nombradas Calizas “T”, por su proximidad con las Areniscas “T”. 
 
La Caliza C consiste en calizas de ambiente marino confinado. Se han definido dos 
miembros, en este estudio en la parte superior se presenta una anomalía en la curva de Rayos 
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Gama, posiblemente por la presencia al tope de un nivel de calizas y lutitas negras ricas en 
materia orgánica debido a la condensación (intervalo transgresivo) a partir de la cual empieza 
la depositación de las lutitas basales. 
 
Las Lutitas Napo Basal constituyen una nueva secuencia de transgresión que alcanzó 
rápidamente un máximo de inundación y está seguida por una evolución regresiva. Son 
lutitas laminadas, negras y ricas en ammonites y bivalvos en la base, mucho más pobres en 
fósiles más arriba.  
 
- Formación Napo Inferior 
 
Sobreyace a la Formación Napo basal, incluye las Calizas “B”, las lutitas “U” y las Areniscas 
“U”. Su base está definida por el tope del último banco de masivo de areniscas de la Arenisca 
“T”, que coincide generalmente con la base de un nivel lutáceo intercalado entre las 
Areniscas “T” y las Calizas “B”. El tope de la Formación Napo inferior lo constituye la base 
del primer banco calcáreo masivo de la Caliza “A”. 
 
Las Calizas B solo están conocidas en el Noroeste de la cuenca con una facies laminada y 
anóxica. Consisten en calizas masivas, muy fosilíferas y bioturbadas, contienen abundantes 
granos de glauconita e intercalaciones arenosas cuya proporción disminuye hacia arriba, 
presentan una superficie erosional accidentada y perforada sobreyacida por un nivel de 
arenisca calcárea glauconítica. 
 
 Las Lutitas U son conocidas en toda la cuenca, corresponde a lutitas negras ligeramente 
calcáreas, hacia el tope se nota la aparición progresiva de areniscas finas glauconíticas, lutitas 
calcáreas y escasos bivalvos grandes que indican somerización hacia arriba. El ambiente de 
depósito es marino relativamente profundo de muy baja energía con tendencia a la anoxia, y 
menos restringido hacia el tope.  
 
La Arenisca U es una secuencia estrato y grano – decreciente que reposa en discordancia 
sobre las Lutitas U. Es una sucesión de areniscas cuarzosas, areniscas glauconíticas de grano 
fino bioturbadas, lutitas y calizas margosas. Hacia el Oeste, las areniscas desaparecen 
pasando a una secuencia de composición predominantemente carbonatada, con calizas 
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fosilíferas, bioturbadas, arenosas y glauconíticas que alternan con lutitas, limolitas y delgadas 
areniscas glauconíticas de grano fino. 
  
- Formación Napo Medio 
 
Las calizas de la Formación Napo medio constituyen una nueva megasecuencia de depósito, 
fundamentalmente de progradación de plataforma carbonatada, cuyo máximo de inundación 
parece estar constituido por la secuencia inferior. 
 
La Caliza A, es subdividida en: una parte inferior caracterizada por una potente sección de 
calizas micríticas, masivas y laminadas, con cherts y restos de peces, escasos bivalvos y 
amonites enanos localmente abundantes. Contienen abundante pirita y poco o nada de 
glauconita y, una parte superior constituida por calizas fosilíferas o intraclásticas. Contiene 
abundancia de fósiles (amonites y bivalvos) sugiriendo condensación de la sedimentación. La 
abundancia de cantos fosfáticos al tope indica un depósito de mar abierto y de baja energía. 
 
La Arenisca M-2 consiste de una sucesión de areniscas muy finas separadas por finas 
intercalaciones de lutitas calcáreas en el Este de la cuenca. Hacia el Oeste, esta unidad pasa 
lateralmente a margas arenosas y glauconíticas que culminan con niveles de calizas hacia el 
tope. 
La Caliza M-2 consiste de calizas fosilíferas interestratificadas con lutitas. La parte superior 
está constituida de calizas margosas fosilíferas.  
 
- Formación Napo Superior 
 
Empieza con un intervalo transgresivo bien desarrollado, rico en materia orgánica (depósitos 
anóxicos), y sigue con lutitas ricas en organismos planctónicos que representan el de máximo 
de inundación. 
 
La Caliza M-1, es una sucesión de calizas, lutitas y margas de un ambiente de plataforma 
anóxica carbonatada en la base y al tope, es una secuencia de plataforma anóxica restringida. 
 
La Lutita M-1, son lutitas negras y grises oscuras ricas en materia orgánica con esporádicos 
lentes calcáreos o limo – arenosos depositados en un ambiente de plataforma marina somera. 
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La Limolita M-1. Es un depósito que presenta intercalaciones o lentes arenosos, a veces 
carbonatados. Está interpretado como un depósito de plataforma lodosa/clástica somera de 
baja energía. 
 
La Arenisca M-1 Inferior, son areniscas masivas, gruesas, frecuentemente 
microconglomeráticas a la base. Pertenecen a un ambiente fluvial y a canales de marea en un 
ambiente estuarino. 
 
La Arenisca M-1 Superior,  son areniscas a veces glauconíticas con intercalaciones de lutitas, 
sobreyacidas por sedimentos pantanosos los cuales forman capas de carbón. 
 
El Miembro Arenisca Tena Basal,  tiene una litología que varía desde areniscas arkósicas al 
Este, pasando hacia cuarzo areniscas, cuarzo areniscas arkósicas y cuarzo – areniscas 
calcáreas en la parte central y Norte. Hacia la zona subandina, se presentan 
microconglomerados, brechas calcáreas y areniscas cuarzosas. La base de este miembro 
corresponde a una discordancia regional asociada a un cambio litológico importante. Se 
puede observar esta discordancia en ciertos afloramientos de la Zona Subandina y en algunas 
secciones sísmicas de la parte Occidental de la Cuenca Oriente.  
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Figura 2.2 Columna Estratigráfica General del Cretácico en la Cuenca Oriente 
Fuente: VACA, en RAMÍREZ, Modelo Depositacional de la Arenisca U en la parte 
Noroccidental de la Cuenca Oriente 
 
2.3.2.6 Cenozoico 
 
a) Formación Tena 
 
La formación Tena denominada en los informes de la Shell como "Red Bed" constituye la 
cobertura normal de la formación Napo en todo el Oriente Ecuatoriano. La potencia de la 
formación puede llegar a más de 1.000 m sobre todo en la parte Este de la Cuenca, así en la 
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zona del Pozo Tiputini #1 tiene 845 m es y en los pozos Lago Agrio, en el centro de la cuenca  
su potencia se reduce a 440 m, en definitiva su potencia parece disminuir de Sur a Norte.  
 
El contacto Tena-Napo aparentemente concordante, indica un brusco cambio de facies de un 
ambiente de sedimentación marino a un ambiente de depositación salobre y continental. A la 
formación la sobreyace la formación Tiyuyacu cuya edad se encuentra entre el Paleoceno 
Superior a Eoceno Inferior. 
 
b) Formación Tiyuyacu 
 
El análisis de las secciones sísmicas del Oriente Ecuatoriano permitió definir una fuerte 
erosión y diferenciar así una secuencia inferior y otra superior. 
 
La formación Tiyuyacu Inferior consiste en conglomerados, areniscas y arcillolitas que 
descansan sobre la formación Tena Inferior o Superior. Las arcillolita son por lo general 
abigarradas, rojo-verde en la parte inferior y rojo café-azul amarillento en la parte superior.  
Los conglomerados presentan clastos de 6 a 7 cm, subredondeados a redondeados, y 
compuestos principalmente de cherts y cuarzo lechoso y en menor proporción de rocas 
metamórficas (cuarcitas).  
El ambiente sedimentario es de tipo fluvial y corresponde a ríos proximales intermitentes o 
con larga estación seca. La potencia de la Formación Tiyuyacu Inferior varía entre 100 y 500 
m. 
 
La formación Tiyuyacu Superior presenta una base erosiva, la misma que generalmente fue 
rellenada por areniscas o conglomerados. Al igual que la formación Tiyuyacu Inferior, está 
compuesta por conglomerados en la base y arcillolitas y areniscas en el tope, con la 
diferencia que los conglomerados son esencialmente de cuarzo lechoso, translúcido y muy 
poco chert, con tamaño de clasto que fluctúa entre los 2 y 3 cm. La potencia de esta 
formación varía entre 100 y 200m. 
 
c) Formación Orteguaza. 
 
La formación Orteguaza (Oligoceno Inferior), yace sobre la formación Tiyuyacu Superior y 
se encuentra debajo de los sedimentos continentales fluviales de la formación Chalcana. Está 
 18 
 
constituida de una serie marina somera compuesta por areniscas grises y verduscas, y lutitas 
gris verdosas a negras. El color negro o gris muy oscuro de las lutitas, su fisilidad y la 
presencia de nódulos piríticos indican un ambiente reductor, como es el de la plataforma 
marina interna. La potencia de esta formación es aproximadamente de 700m. 
 
2.3.2.7 Neógeno y Cuaternario 
 
a) Formación Chalcana 
 
La formación Chalcana (Oligoceno Inferior – Superior),  lleva el nombre del río Chalcana 
afluente del río Tiyuyacu, la formación consiste principalmente de lutitas abigarradas o capas 
rojas que contienen yeso. Su potencia es de 650 a 800 m se desarrolla al Norte del río Pastaza 
y descansa sobre la formación Tiyuyacu y es sobrepuesta por la formación Arajuno. La 
generación de estas lutitas rojas características contiene niveles de areniscas y 
conglomerados. 
 
b) Formación Arajuno  
 
Esta formación está constituida principalmente por areniscas finas a gruesas, conglomerados 
intercalados con limolitas y arcillolitas rojizas. Está separada de la Chalcana por un contacto 
bien definido, aunque hacia el Sur el cambio es más transicional. La Arajuno es una potente 
secuencia (más de 1.000 m) con variación litológica y ha sido dividida en tres unidades: una 
arenisca inferior con conglomerado e intercalaciones de arcillolitas bentoníticas; una unidad 
intermedia de arcillas rojizas, yesíferas en la base y tobáceas en la parte superior, y una 
subdivisión superior de areniscas con lignitos. 
 
c) Formación Chambira  
 
La Formación Chambira (Mioceno Superior – Plioceno), es una secuencia no fosilífera de 
gran espesor (de 1.000 - 1.500 metros) de sedimentos clásticos gruesos, sobreyaciendo la 
Formación Arajuno y transgrediendo a la Formación Curaray, básicamente consiste de un 
abanico de piedemonte y de sedimentos fluviales depositados durante una intensa erosión de 
la Cordillera al Oeste del Oriente. 
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d) Formación Curaray  
 
La Formación Curaray (Mioceno Superior), está confinada al Este del Oriente, en donde 
subyace gran parte del terreno. La formación consiste de una serie potente de arcillas rojas 
verdosas y azuladas bien estratificadas, localmente se encuentra yeso, alternando con 
horizontes de arenisca de grano fino; horizontes tobáceos y carbonáceos - ligníticos son 
comunes. La potencia de esta formación sobrepasa los 750m. 
 
e) Formación Mesa  
 
La Formación Mesa (plioceno), comprende una serie de terrazas compuestas de depósitos 
clásticos de medios a gruesos, derivados de la continua erosión de la Sierra. El espesor varía 
entre 1000 m. (parte proximal), al pie de la Cordillera, y 100 m. al Este del frente subandino, 
aunque todavía se encuentran varios horizontes tobáceos. Las terrazas muestran evidencia de 
fallamiento, levantamiento y están parcialmente cubiertas por depósitos Cuaternarios 
posteriores. 
 
f) Formación Mera 
 
La Formación Mera consiste de terrazas más jóvenes (topográficamente inferiores) depósitos 
compuestos por abanicos de piedemonte del Cuaternario areniscas tobáceas y arcillas. Hacia 
el este los sedimentos de las terrazas disminuyen en espesor, tamaño del grano y altitud.  
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2.3.3 Columna Estratigráfica Generalizada de la Cuenca Oriente. 
 
Figura 2.3 Columna estratigráfica Resumida de la Cuenca Oriente 
Fuente: EP-Petroecuador 
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2.4 FORMACIÓN TIYUYACU DE LA CUENCA ORIENTAL DE  ECUADOR 
 
2.4.1 Generalidades 
 
Los primeros en reconocer la formación Tiyuyacu fueron los geólogos de la Shell cuando 
exploraron la Cuenca Oriental ecuatoriana en 1930. Fue descrita por Hess (1939), en 
informes de la Shell no publicados. La primera publicación con el nombre de Tiyuyacu fue 
hecha por Tschopp (1948). Los geólogos de  Texaco en los años 1960, la llamaron Formación 
Pepino que es su equivalente en Colombia, pero después continuaron con el nombre de 
Tiyuyacu en sus trabajos geológicos de campo. 
 
2.4.1.1 Potencia y Edad 
 
La edad de la Formación Tiyuyacu se ha determinado en base al trabajo de varios autores, 
que han coincidido en atribuirle una edad Eoceno Inferior-Oligoceno. 
 
 
 
 
Autor Fuente Pozo o Localidad Metodo Organismos Edad
Robertson 
Group (1991)
D.N.H                
Informe de la          
Compañía Arco
Moretecocha - 1
Micropaleontolo
gía y Palinología
Esporas, 
escaso Polen, 
Retricolporitis 
Guianensis
Eoceno Inferior - 
Medio
Bristow  y  
Hoffstteter      
(AEO, 1977)
Léxico 
Estratigráfico
Micropaleontolo
gía
Bathysiphon sp., 
Haplophrag sp., 
Psamosphaera 
sp., Eliocypris 
Eoceno Inferior - 
Paleoceno
Campbell        
(1970)
Léxico 
Estratigráfico
Correlación 
Estratigráfica
Eoceno 
Superior
Foucher et All 
(1971)
Léxico 
Estratigráfico
Zona Lagoa 
Agrio
Micropaleontolo
gía y Palinología
Foraminifero 
Plactónicos, 
Globanomalina 
sp.
Eoceno Inferior
Guzmán      
(Colombia 
1976)
Léxico 
Estratigráfico
Colombia Palinología
Monoporites 
Annuloides 
Guzmán
Eoceno Inferior - 
Medio
Tchopp              
(1953)
Léxico 
Estratigráfico
Vuano -1 Eoceno
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Tabla 2.1 Recopilación de Estudios y Dataciones de la Formación Tiyuyacu.  
Fuente: Estudio de Reinterpretación Sedimentológica Estratigráfica de la Formación 
Tiyuyacu. Valdez A. 1997 
 
 
2.4.1.2 Sedimentología y Estratigrafía 
 
Esta información se recopiló de acuerdo al estudio de afloramientos realizado por Anne 
Valdez en su Estudio Regional de la Formación Tiyuyacu, cuyas secciones han sido 
levantadas por la autora en diferentes lugares tipo, como: río Misahuallí, Cantera Costa Azul, 
ríos Tiyuyacu e Ishpingo, etc.  
 
La Formación Tiyuyacu se encuentra dividida en dos miembros: Miembro Tiyuyacu Inferior 
y Miembro Tiyuyacu Superior, esto de acuerdo a la presencia de una discordancia de tipo 
erosiva en el tope de Tiyuyacu Inferior.  
 
a) Tiyuyacu Inferior 
 
El miembro inferior de la formación Tiyuyacu sobreyace a las arcillas rojas cafés de la 
formación Tena en un contacto no bien definido, evidenciado en el estudio de los registros de 
pozo. 
 
Autor Fuente Pozo o Localidad Metodo Organismos Edad
Coral Gables Petroamazonas Auca -3
Eoceno 
Superior  - 
Oligoceno 
Inferior
Coral Gables Petroamazonas Aguarico -2 Palinología
Eoceno 
Superior  - 
Oligoceno 
Inferior
I.F.P              
(1968)
Petroamazonas
Bermejo - 4     
Lago Agrio - 1
Micropaleontolo
gía
Foraminifero, 
Globanomalina, 
Ostracodos, 
Corafitas
Eoceno Inferior 
? - Peleoceno 
Superior
R. D. Hall Petroamazonas
Correlación 
Estratigráfica
Eoceno
M. Padilla               
(1981)
Petroamazonas
Correlación 
Estratigráfica
Eoceno   -  
Oligoceno
H. San Martin   
(1991)
Petroamazonas Tiputini - 1
Micropaleontolo
gía
8 Especies  de  
Ammobaculites 
"A", 2 especies 
de Haplophrag
Eoceno Medio - 
Superior
Texaco - 
Trinidad
Petroamazonas Coca - 1 Palinología Eoceno
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La base de la formación Tiyuyacu comienza con un conglomerado arenoso, el mismo que 
está compuesto principalmente por chert en un 80 a 90% y rocas metamórficas en un 10 a 
20%. El diámetro de los guijarros  fluctúa entre 0.5 hasta 15 cm. de diámetro. (Figura 2.4) 
La dirección de paleo corrientes de este conglomerado en los afloramientos es variada, pero 
la dirección preferencial es hacia el Este. En algunas de las secciones levantadas (ríos 
Tiyuyacu e Ishpingo), sobre estos conglomerados se encuentran depositadas areniscas 
microconglomeráticas. A estos primeros conglomerados le sobreyacen niveles de arcilla 
rojiza, las cuales incluyen niveles arenosos en algunos casos. A continuación se vuelven a 
depositar conglomerados, con similares características que el anterior, pero con un espesor 
variable. 
 
b) Tiyuyacu Superior 
 
Sobre esta primera secuencia se vuelven a depositar conglomerados, pero de diferente 
composición, esta vez compuestos de cuarzo en un 80 a 100% y rocas metamórficas y chert 
en un 20%, subangulares a subredondeados cuyos diámetros están entre 2 y 6 cm. (Figura 
2.4) 
 
Las direcciones de paleo corrientes indican una dirección preferencial hacia el Este, lo que 
sugiere un aporte proveniente del occidente. Sobre estos conglomerados se encuentran 
niveles de areniscas gruesas a finas e inclusive areniscas arcillosas alternando con niveles de 
arcillolitas, limolitas y lutitas. 
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Figura 2.4 Sedimentología y Estratigrafía de la Formación Tiyuyacu 
Fuente: Estudio de Reinterpretación Sedimentológica Estratigráfica de la Formación 
Tiyuyacu. Valdez A. 1997 
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Formación Tiyuyacu- Afloramiento rio Misahuallí 
 
Figura 2.5 Estratigrafía Formación Tiyuyacu- Afloramiento Rio Misahuallí 
Fuente: Estudio de Reinterpretación Sedimentológica Estratigráfica de la Formación 
Tiyuyacu. Valdez A. 1997 
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Formación Tiyuyacu- Afloramiento Cantera Costa Azul 
 
Figura 2.6 Estratigrafía Formación Tiyuyacu- Afloramiento Cantera Costa Azul 
Fuente: Estudio de Reinterpretación Sedimentológica Estratigráfica de la Formación 
Tiyuyacu. Valdez A. 1997 
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Formación Tiyuyacu-Afloramiento Río Tiyuyacu- Ishpingo 
 
Figura 2.7 Estratigrafía Formación Tiyuyacu-Afloramiento Río Tiyuyacu- Ishpingo 
Fuente: Estudio de Reinterpretación Sedimentológica Estratigráfica de la Formación 
Tiyuyacu. Valdez A. 1997 
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Formación Tiyuyacu- Afloramiento Campo Bermejo 
 
Figura 2.8 Estratigrafía Formación Tiyuyacu Superior e Inferior Afloramiento Campo 
Bermejo 
Fuente: Estudio de Reinterpretación Sedimentológica Estratigráfica de la Formación 
Tiyuyacu. Valdez A. 1997 
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2.4.1.3 Características Geológicas de la Depositación 
 
“El ambiente sedimentario evidencia facies que corresponden a la suma total de las 
características tales como tipo de roca, contenido mineral, estructuras sedimentarias, 
estratificación, contenido fósil; que diferencian un cuerpo sedimentario de otro.  
 
Los perfiles de pozo permiten la determinación de todas las componentes de las facies 
(mineralogía, textura, estructuras sedimentarias, geometría, etc.); teniendo en cuenta el 
carácter de la curva SP y GR. varios autores como (Fisher, Pirson, Visher, Coleman, 
Galloway); han utilizado las curvas de SP y Resistividad para determinar facies y ambientes 
sedimentarios.”3 
 
La característica general del ambiente de depositación de la Formación Tiyuyacu corresponde 
al ambiente fluvial continental, con algunas entradas de mares residuales, de acuerdo al 
análisis de salinidades y a la presencia de glauconita en algunos de los niveles de areniscas.  
  
2.4.1.4 Descripción de los Minerales y Rocas que componen el Conglomerado de Tiyuyacu. 
 
a) Cuarzo. 
 
El cuarzo es el mineral más frecuente y se distingue con facilidad del feldespato, en lámina 
delgada, por la ausencia de alteración (incoloro), carece de maclas y no tiene exfoliación 
visible o es muy imperfecta. Puede tener inclusiones fluidas que, si son pequeñas y 
numerosas, dan al cuarzo un aspecto pulverulento.  
Puede adoptar numerosas tonalidades si lleva impurezas, su dureza es tal que puede rayar los 
aceros comunes. Se utiliza como abrasivo bajo el nombre de arena silícea, y se considera el 
abrasivo más usado por su bajo precio.  
 
 
 
 
 
3
 VALDEZ A. 1997. Estudio de Reinterpretación Sedimentológica Estratigráfica de la 
Formación Tiyuyacu. 
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b) Sílice. 
 
Es el segundo elemento más abundante del planeta y se encuentra en la mayoría de las aguas. 
Es el constituyente común de las rocas ígneas, el cuarzo y la arena. La sílice existe 
normalmente como óxido (SiO2 en la arena y como silicato SiO3). Puede estar en forma 
insoluble y soluble. Muchas aguas naturales contienen menos de 10mg/l de sílice, algunas 
pueden llegar hasta 80mg/l.  
 
c) Feldespato. 
 
Es el mineral más común sobre la corteza terrestre. Se encuentra en cada uno de los tres tipos 
de rocas más comunes, pero es más común encontrarlo en las rocas ígneas intrusivas, como el 
granito, en donde los cristales son blancos o rosados. Hay diferentes tipos de feldespato. 
Excepto por su color, los dos tipos más comunes de feldespato son difíciles de diferenciar. El 
color puede ser de gran ayuda, pero hay que tener en cuenta que el mismo mineral puede 
tener colores diferentes. 
 
d) Cherts 
Roca sedimentaria formada por la substitución de camadas calcáreas por cuarzo 
criptocristalino granular, por aguas cargadas de sílice. Es una variedad del cuarzo que se 
caracteriza por su color blanquecino y microestratificación, no presenta traslucidez 
macroscópica, tiene dureza siete en la escala de Mohs y sirve como materia prima en la 
industria de la piedra tallada. Formada por precipitación química de sílice, que se caracteriza 
por ser maciza y de alta dureza. 
Todos estos componentes conforman el conglomerado que se define como una roca 
sedimentaria de tipo detrítico formada por cantos redondeados de otras rocas unidos por 
matriz y/o cemento. Se distingue de las brechas en que estas consisten en fragmentos 
angulares. Ambas se caracterizan porque sus fragmentos constitutivos son mayores que los de 
la arenisca >2mm. 
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2.4.2 Caracterización De Los Conglomerados De La Formación Tiyuyacu En El 
Bloque 7  
 
2.4.2.1 Generalidades del Bloque 7 
 
El Bloque 7 está localizado en la parte centro-occidental de la Cuenca Oriente del Ecuador, 
cerca de la transición entre la planicie selvática de la Amazonia y la zona Subandina con 
presencia de fallas y levantamientos tectónicos.  
 
Figura 2.9 Ubicación Bloque 7 
Fuente: EP-PETROAMAZONAS 
 
 
 
a) Historial de Producción del Bloque 7 
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Gráfica 2.1 Historial de Producción Bloque 7 
Fuente: EP-PETROAMAZONAS 
 
2.4.2.2 Antecedentes del Lugar de Estudio-Campo Oso 
 
a) Ubicación Geográfica 
 
El campo Oso  se encuentra localizado en la parte occidental de la cuenca Oriente de Ecuador 
(Figura 2.10). El Campo Oso está localizado a 18 km de las estribaciones orientales de la 
Cordillera de los Andes, a unos 200 km hacia el sur-este de Quito y a 8 km al oeste del 
Campo Jaguar. 
 
Hasta el 03 de Julio de 2012, el Campo Oso cuenta con una base de datos que incluye, 
además de las líneas sísmicas 2D que permitieron el descubrimiento del campo, un volumen 
sísmico 3D interpretado a todos los horizontes característicos, así como un total de alrededor 
de 60 pozos perforados de desarrollo a la fecha, además de los pozos inyectores Oso B001I y 
Oso B002I. 
 
Los principales problemas que se han presentado están relacionados con inestabilidad de las 
unidades arcillosas y lutiticas sobre todo cuando se están perforando con un alto grado de 
desviación, superior a 35 grados, por tanto, se desea optimizar los parámetros de perforación, 
principalmente en la sección de 12 ¼". En general, los pozos  alcanzan una profundidad de 
alrededor de 8000 ft TVD y entre 25 y 30 días de perforación. 
Producción Histórica Bloque-7
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Figura 2.10 Localización del Campo Oso en la Cuenca Oriente 
Fuente: EP-PETROAMAZONAS 
 
 
b) Estratigrafía 
 
Reservorios Principales en el Campo Oso 
 
Basal Tena 
 Trampa Estratigráfica 
 Encontrado en Oso-2 y en los pozos del Pad A (norte del campo) 
 No está en producción 
Napo U 
 Trampa Estratigráfica 
 Tercer Productor (625 bppd) 
Napo T 
 Trampa Estratigráfica 
 Segundo Productor (810 bppd) 
Hollin 
 Trampa Estructural 
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 Objetivo Principal (3805 bopd) 
 
Figura 2.11 Estratigrafía Campo Oso 
 Fuente: EP-PETROAMAZONAS 
 
  
2.4.2.3 Conglomerado de la formación Tiyuyacu 
 
En el Campo Oso se puede distinguir tres (3) tipos de conglomerado: conglomerado superior, 
intermedio e inferior. Cada uno con diferentes características. La potencia  de la formación 
Tiyuyacu en este campo varía de 1000 ft a 1100 ft. 
 
2.4.2.4 Descripción litológica de los Pozos en Estudio 
 
La descripción litológica del conglomerado de la formación Tiyuyacu dentro del campo Oso 
se realizó sobre la base del análisis de los registros MasterLog; se consideraron tres pozos 
pertenecientes al campo en estudio.  
 
Oso C 
 
6470ft - 6740ft: Conglomerado Superior color amarillo claro, blanco hialino transluciente. 
Duro. Con granos gruesos cuarzosos, de forma  angular a subangular, buena clasificación. 
Matriz arenosa, cemento y porosidad no visibles. 
 35 
 
7025ft - 7125ft: Conglomerado Intermedio, de color amarillo claro trasluciente, blanco 
hialino. Muy duro. Granos cuarzosos gruesos a medios, de forma angular a subangular, 
clasificación regular. Matriz arenosa, cemento y porosidad no visibles. 
 
7304ft - 7460ft: Conglomerado Inferior  chertoso blanco, gris oscuro, mostaza. Muy duro. 
Con fragmentos angulares rotos, fractura concoidal. Asociado con arena. 
 
Oso D 
 
6070ft - 6310ft: Conglomerado Superior amarillo claro, blanco translúcido a transparente. 
Duro. Granos cuarzosos gruesos a medios de forma angular a subangular, clasificación 
regular. Matriz arenosa, Cemento y porosidad no visibles. 
 
6530ft - 6615ft: Conglomerado Intermedio amarillo, gris, blanco translúcido a opaco. Muy 
duro. Con granos gruesos cuarzosos de forma  angular a subangular, buena clasificación. 
Matriz arenosa, cemento y porosidad no visibles, asociado con chert. 
 
6770ft - 6925ft: Conglomerado Inferior  chertoso muy duro con arcillas café rojizas y 
arcillolitas grises verdosas, fragmentos angulares rotos, fractura concoidal. Asociado con 
arenisca. 
 
Oso E 
 
6195ft - 6400ft: Conglomerado Superior de color blanco lechoso, amarillo  claro, 
translúcido,  Muy duro. Granos cuarzosos gruesos a muy gruesos de forma angular a 
subangular, clasificación regular. Matriz arenosa, cemento y porosidad no visibles. 
 
6630ft - 6735ft: Conglomerado Intermedio de color blanco, gris claro a amarillo claro, 
translúcido. Muy duro. Granos gruesos a muy gruesos, cuarzosos de forma angular a 
subangular, clasificación regular. Matriz arenosa, cemento y porosidad no visibles, asociado 
con chert. 
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6890ft - 7035ft: Conglomerado Inferior chertoso, de color gris oscuro, mostaza a verde claro. 
Muy duro a duro. Con arcillolitas café-rojizas. Fragmentos angulares rotos. Fractura 
concoidal. Asociado con arenisca. 
 
2.4.3 Caracterización de los Conglomerados de la Formación Tiyuyacu en el Bloque 
18  
 
2.4.3.1 Generalidades del Bloque 18 
 
El Bloque 18 se encuentra limitado al Norte por el Bloque 11, al sur por los Bloques 7 y 21, 
al Este por los campos petroleros estatales de Petroecuador y al Oeste por el Parque Nacional 
Sumaco. (Figura 2.12) 
 
 
Figura 2.12 Ubicación Bloque 18 
Fuente: EP-PETROAMAZONAS 
 
2.4.3.2 Antecedentes del Lugar de Estudio-Campo Palo Azul 
 
El campo Palo Azul fue descubierto con la perforación del pozo Palo Azul-A en el año 1999. 
Encontrando como arenisca productoras a Basal Tena y Hollín. El pozo llegó a una 
profundidad de perforación de 10423 pies (TVD). Posteriormente en el año 2000 se perforó 
el pozo Palo Azul-B para probar la continuidad del reservorio Hollín y de la estructura fuera 
de los límites del bloque 18. 
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El principal reservorio del Campo Palo Azul es la arenisca de la formación Hollín, y como 
secundarias la arenisca del miembro Basal Tena y las areniscas de miembro U y T de la 
formación Napo, en donde se encuentran acumulaciones de hidrocarburos. Se han perforado 
en este campo alrededor de 35 pozos a la formación Hollín como objetivo principal, y a las 
arenas U y T de la Formación Napo y Basal Tena, como objetivos secundarios. En general, 
los pozos  alcanzan una profundidad de alrededor de 10200 ft TVD y entre 25 y 30 días de 
perforación. 
 
El presente trabajo se limitará al estudio del conglomerado de la formación Tiyuyacu con el 
propósito de optimizar la perforación en la sección de 12 1/4".  
 
a) Ubicación Geográfica 
 
El campo Palo Azul es operado actualmente por EP-Petroamazonas, se encuentra ubicado al 
noroeste del campo Sacha, al Oeste del Río Coca y noreste del Campo Pucuna, en la 
Provincia de Orellana de la Región Amazónica del Ecuador. 
 
Figura 2.13 Localización del Campo Palo Azul en la Cuenca Oriente 
Fuente: EP-PETROAMAZONAS 
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b) Historial de Producción  
 
Gráfica 2.2 Historial de Producción Campo Oso 
Fuente: EP-PETROAMAZONAS 
 
c)  Descripción Geológica 
 
Geológicamente el campo Palo Azul se ubica al Oeste del eje axial de la sub-cuenca cretácica 
Napo y es un entrampamiento estructural, representado por un anticlinal asimétrico. El eje 
principal tiene una dirección preferencial aproximadamente Norte-Sur a Noreste-Suroeste, de 
unos 10 km de largo y un ancho máximo en dirección Oeste-Este de 5 km. El campo está 
limitado al Este por una falla inversa de alto ángulo que se origina en el basamento. La 
evaluación de los primeros registros eléctricos realizados a hueco abierto mostraron la 
existencia de una importante columna con saturación de petróleo en la Formación Hollín, 
además se efectuaron pruebas de producción en varios intervalos del pozo Palo Azul-B, para 
comprobar la continuidad del reservorio. En el corte geológico oeste-este del Ecuador de la 
figura 2.14 se encuentra la ubicación del Bloque 18 con respecto al contexto geotectónico 
regional del Ecuador. 
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CORTE OESTE- ESTE ENTRE 0° Y 1° 
 
 
 
Figura 2.14 Corte Geológico O-E del Ecuador 
Fuente: departamento de Reservorios – Ecuador TLC  
 
 
 
Ubicación: Bloque 18 
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2.4.3.3 Conglomerado de la formación Tiyuyacu 
 
La formación Tiyuyacu, de edad eocena, se divide en tres miembros, Tiyuyacu Inferior, 
Tiyuyacu Medio y Tiyuyacu Superior. La litología predominante de esta formación son rocas 
sedimentarias de grano fino (arcillolitas) con intercalaciones finas de arenisca en los 
miembros superior y medio, que pueden ser arenisca conglomeráticas o conglomerados en el 
miembro inferior. La potencia  de la formación Tiyuyacu en este campo varía de 1100 ft a 
1500 ft.  
 
2.4.3.4 Descripción litológica de los Pozos en Estudio 
 
La descripción litológica del conglomerado de la formación Tiyuyacu dentro del campo Palo 
Azul se realizó sobre la base del análisis de los registros Masterlog; se consideraron tres 
pozos pertenecientes al campo en estudio.  
 
Palo Azul A 
 
6292ft – 6390ft: Conglomerado superior de color hialino a blanco translúcido, 
moderadamente duro. Tamaño de granos de medio a grueso, cuarzosos, clasificación regular, 
matriz no visible, cemento y porosidad no visible. 
 
6590ft – 6810ft: Conglomerado intermedio de color blanco, transparente a gris oscuro, duro 
a muy duro. Granos de gruesos a muy gruesos, cuarzosos, clasificación regular, angulosos, 
matriz arenosa, cemento no visible, porosidad no visible asociado con chert. 
 
7334ft – 7660ft: Conglomerado inferior chertoso, de color hialino a gris oscuro, duro, 
fragmentos angulares rotos, con fracturas concoidales. 
 
Palo Azul B 
 
6450ft – 6600ft: Conglomerado superior de color hialino a gris pálido translúcido, duro. 
Granos gruesos a medios, cuarzosos con clasificación regular, porosidad no visible, matriz y 
cemento no visible. 
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6775ft – 7050ft: Conglomerado intermedio de color gris oscuro a blanco translúcido, duro. 
Granos de medio a grueso, cuarzoso, anguloso, clasificación regular, matriz arenosa, cemento 
y porosidad no visible asociado con chert. 
 
7516ft – 7840ft: Conglomerado inferior chertoso de color negro a gris oscuro, muy duro, 
muestra fragmentos angulares rotos y fractura concoidal.  
 
Palo Azul C 
 
6523ft – 6610ft: Conglomerado superior color hialino a blanco con arcillolitas grisáceas 
verdosas subtranslucientes, duro. Granos gruesos, cuarzosos, angulosos, buena selección, 
matriz arenosa, porosidad no visible.  
 
6787ft – 7075ft: Conglomerado intermedio de color amarillo claro a mostaza, duro a muy 
duro. Granos gruesos a muy grueso, cuarzoso, anguloso, clasificación regular, matriz arenosa, 
porosidad y cemento no visible.   
 
7632ft – 7887ft: Conglomerado inferior chertoso, de color mostaza, arcillas café verdosas, 
muy duro, posee fragmentos angulares rotos y fracturas concoidales. 
 
Palo Azul D 
 
6420ft – 6630ft: Conglomerado superior de color blanco a gris claro, duro. Granos de 
gruesos a muy gruesos, cuarzosos, angulares, pobre clasificación, matriz arenosa, cemento y 
porosidad no visible en partes, asociado con chert.  
 
6759ft – 7050ft: Conglomerado intermedio de color amarillo claro, negro translucido, duro. 
Granos de medio a gruesos de forma subangular a angular, clasificación regular, matriz 
arenosa, porosidad y cemento no visible.  
 
7440ft – 7780ft: Conglomerado inferior chertoso mostaza, gris claro, negro, muy duro, 
fragmentos angulares rotos, con fracturas concoidales.  
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Palo Azul E 
 
6166ft - 6250ft: Conglomerado Superior de color blanco, gris, transluciente a transparente. 
Duro. Granos cuarzosos,  gruesos a muy gruesos, de forma angular, pobre clasificación. 
Matriz arenosa, cemento y porosidad no visibles. 
 
6496ft - 6810ft: Conglomerado Intermedio de color hialino, blanco, gris, transluciente a 
transparente. Duro.  Granos cuarzosos, gruesos a muy gruesos, de forma  angular, pobre 
clasificación. Matriz arenosa, cemento y porosidad no visibles. 
 
7250ft - 7560ft: Conglomerado Inferior chertoso amarillo, mostaza, negro. Muy duro. 
Fragmentos angulares rotos, fractura concoidal. 
 
2.5 BREVE RESEÑA HISTÓRICA DE LA PERFORACIÓN  
 
 2.5.1 Desarrollo Cronológico de las Brocas de Perforación. 
 
“La primera broca de tres conos giratorios fue patentada por Howard Hughes en 1909. En 
1916 y 1917 C.E. Reed desarrolló las brocas con discos gemelos reemplazables y cuatro 
cortadores giratorios, estas primeras etapas en la evolución de las brocas ampliaron el rango 
de las aplicaciones de la perforación rotaria, más allá de los límites de profundidad y 
durabilidad, alcanzados con brocas con cuchillas de acero. Desde entonces se han mejorado 
los cojinetes de conos de la estructura cortante, incluyendo conos con metales más duros, 
cojinetes de rodillos con bolas giratorias, insertos de carburo de tungsteno, y sistema de auto-
lubricado de los cojinetes.”4 Las brocas de cortadores fijos también han evolucionado; 
superando a los primeros diseños de las brocas tipo cola de pescado y de las brocas de 
arrastre; todo esto mediante la aplicación de diamantes naturales y compuestos sintéticos de 
PDC en los bordes cortantes. Los diamantes naturales se utilizaron por primera vez alrededor 
de 1910, en brocas especializadas para sacar núcleos, estas hacían cortes en forma de 
rosquilla y extraían columnas concéntricas de roca en camisas especiales para ser utilizadas 
en la evaluación de la formación.
 
 
 
4
 Smith Bits Catalogue. 2012.  
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Las primeras Brocas PDC se pusieron a la venta al principio de la década del 1970; estas 
brocas se construyeron sobre la base de la tecnología de General Electric. Los desarrollos 
observados en las brocas de cortadores fijos son el resultado de las mejoras en los materiales 
y el proceso de manufactura, conjuntamente con un mejor entendimiento de la estabilidad de 
la broca y la dinámica de los fluidos. 
 
Los avances logrados en la hidráulica de la broca y en las estructuras de corte resultan 
mejores diseños para las brocas de conos y para las brocas de cortadores fijos. La realización 
de pruebas, y el diseño asistido por computadora mejora el entendimiento de las relaciones 
entre el flujo del fluido, la limpieza de la broca y la eliminación de cortes, para mejorar el 
entendimiento de la broca de perforación.  
 
Gracias a la investigación y al desarrollo se obtiene una mejor confiabilidad, diseños. 
Hidráulica y mayor estabilidad para todos los tipos de brocas; esto le facilita la tarea a los 
profesionales encargados de la perforación; sin embargo la selección de una broca se 
convierte en un verdadero reto.                  
 
2.6 DISEÑO Y FUNCIONAMIENTO DE BROCAS ACTUALES PDC Y DE CONOS 
PARA PERFORACIÓN.   
 
2.6.1 Brocas de Tres Conos 
 
Brocas de tres conos o broca de conos, fueron introducidas por primera vez en los años 30 
por Hughes Tool Company. Las brocas de conos incluyen conos de acero montados en el 
cuerpo de la broca, de tal manera que son libres de rotar debido al sistema de cojinetes y 
rulimanes (Figura 2.15). La mayoría de las brocas de conos tienen tres conos, a pesar de que 
existen diseños que utilizan uno, dos y cuatro conos.  
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Figura 2.15 Broca de Tres Conos 
Fuente: Brocas de Conos, Diseño y Terminología – Smith Bits  
 
 
2.6.1.1 Partes 
 
Las brocas de conos tienen tres elementos principales: 
a) Cortadores (o conos) 
b) Cojinetes (valeros o rodamientos) 
c) Cuerpo de la broca 
a) Los Cortadores 
Los elementos cortantes de una broca de conos, son filas circunferenciales de dientes, que se 
extienden de cada cono y se entrelazan entre las filas de dientes de los conos adyacentes. 
Estos son, ya sea forjados con máquina desde la estructura de acero de los conos (Broca de 
Conos Dentados), o son prefabricados de carburo de tungsteno más duro y ensambladas en 
bolsillos forjados dentro de los conos (Brocas de Insertos). 
 
Figura 2.16 Broca de Insertos 
Fuente: Brocas de Conos, Diseño y Terminología – Smith Bits  
 
 45 
 
 
 
Figura 2.17 Broca de Dientes 
Fuente: Brocas de Conos, Diseño y Terminología – Smith Bits  
 
Las brocas de insertos de carburo de tungsteno, fueron originalmente diseñadas para perforar 
formaciones extremadamente duras y/o abrasivas, tales como chert (roca cuarzosa) y cuarcita, 
que no podían perforarse con brocas de conos dentados diseñadas para formaciones más 
blandas. Sin embargo, y debido a su durabilidad superior, ahora también existen diseños de 
brocas de insertos, adecuados para perforar formaciones blandas, en forma económica. 
Los dientes pueden ser de una gran variedad de formas y tamaños, dependiendo de la 
intención de la aplicación y son responsables de triturar o excavar la formación, mientras la 
broca rota. La trituración proviene del alto peso colocado sobre la broca el cual empuja los 
dientes hacia dentro de la roca, a medida que los conos y la broca, rotan. 
 
b) Los Cojinetes (Rodamientos) 
 
Los cojinetes o rodamientos permiten a los conos rotar alrededor del cuerpo de la broca. Los 
cojinetes para brocas de conos de primera calidad, son sellados y lubricados, para asegurar 
una vida más larga en el difícil ambiente del fondo del agujero. Cojinetes de rodillos y de 
bola no sellados también se fabrican y son primordialmente utilizados para secciones 
superiores del agujero, en donde el tiempo de viaje es corto y las altas velocidades rotarias, 
son preferibles. Los cojinetes de fricción no contienen rodillos, solamente un muñón sólido 
incluido en la superficie del cono o un buje, el cual cabe entre el cono y la muñonera. 
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Figura 2.18 Cojinete de Fricción   
Fuente: Manual, Drilling & Measurements – Schlumberger  
 
 
Figura 2.19 Cojinete de Rodillo 
Fuente: Manual, Drilling & Measurements – Schlumberger  
 
Los rodamientos se diseñan de tal forma que todos los elementos de los cojinetes estén 
cargados de manera uniforme y se puedan utilizar altos pesos en broca y velocidades rotarias. 
Un reservorio sellado de lubricantes es mantenido dentro del cuerpo de la broca para lubricar 
los cojinetes o los rodamientos. 
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c) Cuerpo 
 
El cuerpo de una broca de tres conos, consiste en: 
 Una conexión roscada (pin)  
 Tres ejes (muñón) del cojinete en donde van montados los conos. 
 Los orificios (boquillas) a través de los cuales el fluido de perforación fluye para 
limpiar del fondo el recorte que perfora la broca. 
 Pierna de la broca. 
 
Figura 2.20 Anatomía de la Broca de Conos  
Fuente: Brocas de Conos, Diseño y Terminología – Smith Bits  
 
 
Figura 2.21 Anatomía de la Broca de Conos  
Fuente: Brocas de Conos, Diseño y Terminología – Smith Bits  
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2.6.1.2 Mecanismo de Corte 
 
Las brocas de conos giratorios remueven la roca acanalándola y raspándola o triturándola. 
Los conos giratorios realizan una acción de trituración. A medida que los conos se apartan 
del movimiento giratorio real, las estructuras cortantes penetran y raspan más. El 
desplazamiento o ángulo de excentricidad del cono y la forma del mismo, provocan que los 
conos dejen de girar periódicamente a medida que gira la broca. Como resultado, las 
estructuras cortantes se deslizan en el fondo del hueco y raspan la formación; los ángulos de 
desplazamiento varían de 5° para formaciones blandas, a 0° para formaciones duras.  
 
Las brocas para formaciones blandas utilizan estructuras de corte más largas, con ángulos de 
desplazamiento en los conos que reducen el movimiento de rotación; los cortadores cortos en 
los conos que giran más, provocan una acción de trituración en las formaciones duras. 
 
 
 
Figura 2.22 Mecanismo de Corte de la Broca de Tres Conos 
Fuente: Brocas de Conos, Diseño y Terminología – Smith Bits  
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Existen dos principales mecanismos de corte: 
Formación Blanda: Excavar-Palear 
 Agresiva Acción de Corte 
 Aplicaciones de altas ROPs 
 
Formación Dura: Fracturar-Triturar 
 Acción de Corte que Necesita Más Tiempo 
 Aplicaciones de bajas ROPs 
 
a) Excentricidad de los Conos 
 
La acción de excavación de una broca de tres conos, es el resultado de la excentricidad de los 
conos en la broca que hace que no roten sobre sus ejes reales. “La Excentricidad (offset) es la 
distancia horizontal entre la línea central de la broca y un plano vertical, a través de la línea 
central del muñón o eje del cono. La excentricidad se refiere al grado de desalineación y se 
conoce también como oblicuidad.”5 
 
Si los conos son forzados a rotar sobre un eje distinto a su eje real de rotación geométrica, se 
deslizaran o arrastraran ocasionalmente, a lo largo del fondo del agujero, produciendo de esta 
manera un mecanismo de elementos cortantes de arrastre o de excavación en adición al efecto 
de trituración mencionado antes.  
 
Por lo general, y mientras mayor sea la distancia del desalineamiento o excentricidad de los 
conos en la broca, mayor será el grado de la acción de elementos cortantes para la excavación 
/ raspado. Las brocas de conos para formaciones más blandas tienen mayor excentricidad que 
aquellas brocas diseñadas para perforar roca dura, en donde podría no haber ningún tipo de 
desalineamiento y la broca remueve formación, netamente debido a la acción de 
aplastamiento o trituración por el peso impuesto sobre ella. 
 
 
 
 
 
 
 
5
 SANCHEZ J. 2001.Optimización En La Operación De Trépanos 
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Figura 2.23 Excentricidad del Cono 
Fuente: Drilling School – Schlumberger  
 
2.6.1.3 Mecanismo de selección 
 
Las brocas de conos, en general, perforan más lento que las brocas PDC y tienen una vida 
más corta en términos de la longitud en pies (o metros) que pueda ser perforada. Sin 
embargo, en relación con la broca en sí, su precio es menor al de las brocas PDC.  
 
La elección de cuál broca se debe correr en una aplicación dada, muchas veces depende de 
los resultados del análisis de costo por pie. 
Las siguientes directrices básicas deberán ser utilizadas como una ayuda para la selección de 
las brocas de conos. 
 
 La lutita tiene una mayor respuesta a las RPM. 
 La roca caliza tiene una mayor respuesta de perforación al peso sobre broca. 
 Las brocas con cojinete de rodillos pueden ser corridas con RPM más altas que las 
brocas con cojinetes de fricción. 
 Las brocas con cojinetes sellados pueden tener una vida más larga, que las brocas con 
cojinetes abiertos. 
 Las brocas de conos dentados con cojinetes de muñón (de fricción), pueden ser 
corridas con pesos más altos que las brocas de conos dentados con cojinete de 
rodillos. 
 Las brocas PDC pueden ser corridas a mayores RPM que las brocas de conos. 
 51 
 
 Las brocas de conos con alta excentricidad se pueden desgastar más en el calibre. 
 Las brocas de conos con alta excentricidad podrían también causar mayor desviación 
del agujero. 
 
Las aplicaciones en donde se tiende a utilizar brocas de conos antes que brocas de cortadores 
fijos, incluyen: 
 
 Pozos Exploratorios en donde existe insuficiente información para determinar si las 
formaciones a ser perforadas son demasiado duras para ser perforadas con brocas 
PDC. Otro factor que favorece a las brocas de conos en los pozos exploratorios, es el 
tamaño de los recortes. Los geólogos algunas veces prefieren que no se corran brocas 
PDC, debido a que los recortes generados por brocas PDC en las formaciones, 
probablemente productoras, tienden a ser mucho más pequeños que aquellos hechos 
por brocas de conos.  
 Intervalos cortos en donde la larga vida de una PDC de alto costo, no puede ser 
nivelada a un menor costo por pie. 
 Situaciones de Alto Riesgo en donde existe una alta probabilidad de dañar la broca 
(como por ejemplo, limpiar equipo de cementación que contenga partes metálicas). 
 Áreas de perforación de bajo costo en donde el valor del tiempo ahorrado por una 
broca PDC de perforación más rápida, no es suficiente para desviar el precio más alto 
de la broca. 
 Formaciones extremadamente duras en donde las brocas de PDC aun no han 
demostrado poder perforar de manera económica. 
 Áreas altas en fallas con intercalaciones duras en donde es extremadamente difícil 
predecir cuándo una formación extremadamente dura (en particular una que contenga 
nódulos de roca cuarzosa), será encontrada. 
 
2.6.1.4 Código IADC para brocas de tres conos  
 
“Para evitar confusión entre los tipos de brocas equivalentes en relación con sus distintos 
fabricantes se creó el código IADC (Asociación Internacional de Contratistas de 
Perforación). Este esquema de clasificación provee un método para categorizar las brocas de 
conos de acuerdo con sus características de diseño y la intención de sus aplicaciones. El 
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código de clasificación para una broca individual, contiene cuatro caracteres. Los primeros 
tres caracteres son numéricos y el cuarto es alfabético.”6 
 
 Primer Carácter – Series de Estructuras Cortantes (1-8) 
Los números de series describen las características de información general. Los 
números 1-3 se refieren a brocas de conos dentados y del 4-8 cubren las brocas de 
insertos. Dentro de los grupos, la formación se vuelve más dura, a medida que el 
número se incrementa. 
 
 Segundo Carácter – Tipos de Estructuras Cortantes (1-4) 
Cada una de las series anteriores es dividida en cuatro tipos de grado y dureza. El 
Tipo 1 se refiere a brocas diseñadas para la formación más blanda en una Serie en 
particular y el Tipo 4 a brocas para la formación más dura. 
 
 Tercer Carácter Cojinete / Calibre del diámetro  
Existen siete categorías para el diseño de cojinetes y protección del calibre. 
 
 Cuarto Carácter – Características / Mejoras Disponibles (Opcional) 
Diez y seis caracteres alfabéticos son utilizados para indicar “Características 
Disponibles”. Estas incluyen estructuras cortantes, configuraciones hidráulicas y 
protección al calibre de cuerpo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
6
 Smith Bits Catalogue 2012. 
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Figura 2.24 Clasificación IADC Broca de Tres Conos 
Fuente: Selección de Brocas en el Proceso de Construcción de Pozos – Schlumberger  
 
 
2.6.1.5.  Sistema de Evaluación de desgaste IADC para Brocas de Tres Conos 
 
Cuando se clasifica el desgaste de una broca que ha sido usada para perforar una sección del 
hoyo se deben considerar tanto las condiciones de la estructura cortante como de los 
cojinetes. La vida de la broca no necesariamente debe haber llegado a su fin antes de que sea 
clasificada, ya que el propósito de clasificarla es determinar qué le pasó durante un viaje en 
particular. Esto es fundamentalmente cierto para las broca de tres conos, que muchas veces 
son usadas en diferentes pozos. 
 
En la clasificación de las brocas desgastadas, se debe registrar su condición de una manera 
simple pero exacta y comprensible; por esta razón se ha desarrollado un sistema sobre la base 
de códigos de vida de los dientes y cojinetes, que permite analizar con bastante exactitud la 
condición de la broca.  En este Sistema se emplea la siguiente nomenclatura: 
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Estructura de Corte B G Observaciones 
Hileras 
Internas 
 
Hileras 
Externas 
 
Característic
a 
Desgaste 
 
Ubicación 
Cojinetes 
Sellos 
Calibre 
Otra 
Característic
a 
Razón 
de 
Salida 
(I) (O) (D) (L) (B) (G) (O) ( R ) 
Tabla 2.2 Evaluación de Brocas Desgastadas IADC 
Fuente: Smith Bits Manual 
 
 
Los primeros cuatro espacios describen la extensión y ubicación de  desgaste de los 
cortadores. El quinto espacio está reservado para la evaluación de los cojinetes de las brocas 
de cono. El sexto espacio indica la medida del calibre. Los dos últimos espacios proporcionan 
información adicional del desgaste, tales como características secundarias y razón por la cual 
se sacó la broca del hoyo. 
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Tabla 2.3 Código IADC para Brocas Desgastadas 
Elaborado por: Andrés Cabrera – Jéssica Cunduri 
 
 
 
I – ESTRUCTURA CORTADORA INTERIOR 
     (Hileras interiores) 
 
O – ESTRUCTURA CORTADORA EXTERIOR 
       (Hilera del Calibre) 
 
En las columnas 1 y 2 se emplea una escala lineal de 0 a 8 para 
describir la condición de la estructura cortadora de la 
siguiente manera: 
 
BROCAS DE DIENTES DE ACERO 
 
Medida de altura perdida del diente x desgaste o daño. 
 
0 — EL DIENTE NO PERDIÓ ALTURA 
 
8 — EL DIENTE PERDIÓ TODA SU ALTURA 
 
BROCAS DE INSERTOS 
 
Medida combinada de reducción de estructura cortadora debido a 
pérdida, desgaste y/o rotura del inserto/diente. 
 
0 — SIN PERDIDA DE ESTRUCTURA CORTADORA 
 
8 — PERDIDA TOTAL DE ESTRUCTURA CORTADORA. 
 
 
 
L — UBICACIÓN 
    
          Tres Conos                             
N — Hilera de nariz       # Cono       
M— Hilera intermedia         1           
G— Hilera del Calibre         2           
A — Todas las hileras        3          
                                                      
 
 
 
 
 
 
 
B — SELLOS / COJINETES 
 
COJINETES NO SELLADOS: Escala lineal estimando la 
vida utilizada del cojinete ( 0 – Vida no utilizada, 8 – Toda 
la vida utilizada) 
 
COJINETES SELLADOS: 
E — Sellos Efectivos 
F — Sellos Fallados 
N — Imposible de Graduar 
X — Broca de Cortadores Fijos 
 
 
G — CALIBRE 
 
1 — En calibre 
1/16 — 1/16” fuera de calibre 
2/16 — 2/16” fuera de calibre 
3/16 — 3/16” fuera de calibre 
 
 
D — CARACTERISTICA DE 
DESGASTE 
 
*BC — Cono Roto                       
 BF — Falla en el enlace                
 BT — Diente/cortador roto            
 BU — Broca embolado            
 CI — Interferencia conos              
 CR — Coroneado                        
 CT — Dientes astillados                           
 ER — Erosión                              
 FC — Crestas achatadas              
 HC — Fisuras x calentamiento       
 JD — Daño por chatarra               
*LC — Cono perdido                                
 LN — Boquilla perdida                  
 
* Indicar Número o Números de 
cono/s en la columna 4. 
 
 
 
 
LT — Dientes perdidos 
OC — Desgaste excéntrico 
PB — Broca comprimido 
PN — Boquillas/canales 
          tapados 
*CC — Cono fisurado        
*CD — Cono arrastrado         
RG — Calibre redondeado      
RO — Anillado 
SD — Daño en extremo de 
          la pata 
SS — Autoafilado 
TR — Sobre huella 
WO — Lavado 
WT — Diente/cortador 
           desgastado 
NO — Sin desgaste 
 
O — OTRA CARACTERISTICA DE DESGASTE 
       (Ver columna 3) 
 
 
R — RAZON DE SALIDA O FIN 
DE CARRERA 
 
BHA — Cambio de ensamble       
            de fondo                       
CM — Tratamiento fluido            
DMF— Falla de motor de                      
           fondo 
DP — Barra tapada                       
DSF— Falla de barras                          
DST— Ensayo de formación                
DTF— Falla de herramientas        
          de fondo                          
FM — Cambio de formación        
HP — Problema de diámetro                  
HR — Horas 
 
 
 
 
 
LIH —Dejado en el pozo 
LOG —Perfilaje 
PP — Presión de la bomba 
CP — Coroneado       
RIG —Reparación del 
           Equipo 
TD — Profundidad final/ 
           Profundidad de 
           entubamiento 
TQ — Torque 
TW —Barra torcida 
WC —Condiciones 
           climáticas 
 
 56 
 
2.6.2 Brocas PDC 
 
PDC (Compactos de Diamante Policristalino), posee estructura cortante hecha de diamantes 
fabricados que son térmicamente estables hasta 700 °C. Las brocas de PDC cortan la 
formación en una acción deslizante. El PDC puede ser adherido al cuerpo, como grandes y 
filosos elementos cortantes. Los elementos cortantes PDC están unidos a un sustrato o poste 
de carburo de tungsteno (que provee mayor resistencia de impacto), que se encuentran fijos 
en el cuerpo/hojas de la broca. El cuerpo puede ser de acero o de matriz. 
 
Figura 2.25 Brocas PDC de Cuerpo de Acero y Cuerpo  de Matriz 
Fuente: Brocas PDC, Terminología y Mecanismo de Perforación – Smith Bits 
 
Hoy en día las brocas PDC representan una gran mayoría dentro de las brocas de cortadores 
fijos. 
 
El diseño hidráulico se realiza con un sistema de boquillas, al igual que las brocas de tres 
conos, es la más usada actualmente. Estas brocas pueden ser rotadas a altas velocidades, 
utilizadas con turbinas o motores de fondo y con diferentes pesos sobre la broca. Una 
desventaja de este tipo de broca son los problemas de acuñamiento en formaciones 
deleznables y en pozos en donde se debe repasar el agujero por constantes derrumbes de la 
formación.   
 
2.6.2.1 Partes 
 
El cuerpo de una broca PDC, consiste en: 
a) Cortadores 
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b) Nariz o lanza 
c) Calibre 
d) Hombro de la broca 
e) Aletas 
f) Boquillas 
g) Conexión roscada API  
 
Figura 2.26 Vista de planta.- Broca PDC 
Fuente: Brocas PDC, Terminología y Mecanismo de Perforación – Smith Bits 
 
 
Figura 2.27 Corte Transversal.- Broca PDC 
Fuente: Brocas PDC, Terminología y Mecanismo de Perforación – Smith Bits 
 
a) Cortadores 
 
Térmicamente estable hasta los 700 °C., el elemento cortante PDC está unido a un substrato 
de carburo de tungsteno que se encuentra fijo dentro del cuerpo / aletas de la broca. En la 
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mayoría de los casos los cortadores PDC se encuentran adjuntos a ya sea el poste angular o 
los substratos cilíndricos, a pesar de que otro tipo de ensambles, son producidos por los 
fabricantes.  
 
Figura 2.28 Cortador PDC 
Fuente: Drilling School – Schlumberger  
 
 Densidad de Cortadores 
 
Hablando de forma general, mientras más duras y / o más abrasivas sean las formaciones, 
más alta será la cantidad de cortadores. Sin embargo una cantidad alta de cortadores, hace a 
la broca, más costosa (particularmente debido a que los componentes PDC constituyen un 
alto porcentaje del costo total de la broca) y, en general, causa que la broca perfore a una 
velocidad de perforación más lenta. 
 
 Tamaño del cortador 
 
Se encuentra disponible una variedad de tamaños de cortadores PDC desde 8mm a 19mm de 
diámetro y algunas veces 22mm o 25 mm (bajo pedidos especiales). Los cortadores PDC más 
grandes, son más agresivos, generan más torsión y son más susceptibles al daño por impacto 
que las brocas con cortadores, lo cual hace que sean más apropiados para formaciones 
blandas. 
 
· Los cortadores de 8mm han sido utilizados en brocas para formaciones más duras. Sin 
embargo, los cortadores más pequeños muchas veces implican una ROP más baja y requieren 
un WOB más alto. También son útiles en aplicaciones direccionales, ya que el punto de carga 
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reducido que resulta de la distribución del WOB sobre un gran número de cortadores, 
produce una torsión menor en la cara de la broca. 
 
· Los cortadores de 13mm, son el tamaño industrial estándar, ellos son los más aplicables 
para formaciones desde media hasta dura, así como roca abrasiva. 
 
· Los cortadores de 16mm están muchas veces asociados con formaciones desde media-
blanda hasta media-dura. 
 
· Los cortadores de 19mm están por lo general asociados con perforaciones rápidas en 
formaciones desde blandas hasta medias. Ha sido comprobado que los cortadores de gran 
diámetro, se desempeñan bien en fuerzas compresivas bajas y formaciones altamente 
elásticas, las cuales tienden a deformarse en vez de fracturarse. 
 
Figura 2.29 Tamaño de Cortadores PDC 
Fuente: Manual, Drilling & Measurements – Schlumberger  
 
 Distribución del cortador 
 
Los cortadores están posicionados a través de la cara de la broca para así asegurar el uso más 
eficiente de los elementos PDC y permitir el máximo de vida a la broca. 
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Figura 2.30 Distribución del Cortador PDC 
Fuente: Drilling School – Schlumberger  
 
 
 Orientación del cortador 
 
La orientación de un cortador PDC en el cuerpo de la broca, y por lo tanto, el ángulo en el 
cual el cortador compromete la formación, tiene un efecto significante sobre el desempeño de 
la broca PDC. La orientación de un cortador PDC es definida por sus ángulos de inclinación 
hacia atrás y hacia los lados, pudiendo ser ambos positivos, negativos o cero. 
Mayor ángulo de inclinación  >> formaciones duras. 
Menor ángulo de inclinación  >> formaciones blandas. 
 
Figura 2.31 Orientación del Cortador PDC 
Fuente: Drilling School – Schlumberger  
 
 Diseño del cortador 
 
Desde que las brocas PDC estuvieron disponibles por primera vez, los fabricantes se han 
enfocado para hacer sus productos más resistentes al impacto y la abrasión. Las siguientes 
características se encuentran entre aquellas disponibles en los diseños: 
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· Bordes biselados: Los bordes biselados alrededor de la circunferencia de los discos de 
diamante mejoran la resistencia al impacto y, cuando es llevada a los extremos, algunos 
fabricantes aseveran que reducen la torsión por medio del incremento efectivo de la 
inclinación hacia atrás, del cortador. 
 
· Múltiples capas de diamantes: Los cortadores promueven un segundo disco de PDC 
posicionado dentro del soporte de carburo, detrás del elemento cortante. 
 
· Soportes de Impregnados de diamantes: Las brocas PDC, tienen principalmente elementos 
cortadores PDC, cuyos soportes pueden estar compuestos de una seria de discos impregnados 
de diamantes. 
 
 Geometría del cortador 
 
El disco de diamante PDC, unido al poste del cortador es susceptible a una variedad de 
formas de fallas. Estas incluyen daños por impacto en forma de dientes astillados o 
quebrados y capas de diamantes astillados, como resultado de una pobre transferencia de 
calor a través del cortador. Este tipo de daño del cortador, obviamente tiene un impacto sobre 
el desempeño de la broca. En tiempos recientes, los fabricantes de brocas han tratado este 
tema, enfocándose sobre la geometría interna de los elementos cortantes PDC. 
 
En un cortador PDC estándar, la unión entre la capa de diamantes y el sustrato de carburo, 
forma una simple interfase plana. Al diseñar un cortador sin interfase plana entre estos dos 
elementos, resultará en resistencia superior al impacto y a la abrasión. Esto es debido al 
mejorado agarre mecánico y esfuerzo reducido entre el disco de diamantes y el carburo, así 
como al volumen substancialmente incrementado de los diamantes. En años recientes tales 
innovaciones, han permitido correr brocas PDC en formaciones de las cuales se creía podían 
ser perforadas únicamente con diseños de conos e insertos o brocas de diamantes naturales. 
 
b) Nariz o Lanza 
 
La nariz es la primera parte de la broca en encontrar cualquier cambio en la formación 
cuando se perfora un pozo vertical. Debido a esto, es preferible tener una gran cantidad de 
cortadores colocados en el área de la nariz. 
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c) Calibre 
 
Factor importante de estabilización y direccionamiento de la Broca, se encuentra compuesto 
por piezas de Carburo de Tungsteno, diamante natural y diamante sintético según la 
aplicación. 
 
Figura 2.32 Calibre 
Fuente: Manual, Drilling & Measurements – Schlumberger  
 
 
d) Hombro de la broca 
 
El hombro proporciona un radio continuo desde la nariz al calibre vertical. Esto permite 
mayor densidad de cortadores en un área crítica de desgaste  
 
e) Aletas 
 
Las aletas desempeñan las siguientes funciones: 
 Sostener a los cortadores PDC. 
 Dirigir el flujo del fluido de perforación. 
 Resiste a la acción de cargas axiales y laterales que experimenta la broca 
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f) Boquillas 
 
Son aquellos accesorios a través de los cuales el fluido de perforación fluye para limpiar del 
fondo el recorte que perfora la broca.  
 
Figura 2.33 Boquillas 
Fuente: 2012 Products Catalogue- Smith Bits  
 
 
g) Conexión roscada API 
 
Es aquella que une la broca con la caja del mismo diámetro. (Figura 2.27) 
 
2.6.2.2 Mecanismo de Corte 
 
Las brocas PDC perforan, cortando la formación por fuerza cizallante, bastante parecida a la 
acción cortante de un torno. Las cargas compresivas verticales causan que la roca falle 
deslizándose a lo largo de un plano de falla. 
 
La acción cortadora de una broca, juega un papel fundamental en la cantidad de energía 
requerida para perforar a través de una formación dada. Esta característica es generalmente 
presentada en término de “energía específica”, la cual se define como la cantidad de energía 
requerida para cortar una unidad de volumen de formación.  
 
Una broca que hace fallar la roca por acción cizallante directa, antes que utilizar altas cargas 
compresivas para causar que la roca falle por cizallamiento a lo largo de su plano de falla 
natural, tiene una energía específica más baja. Como regla general, la fuerza cortante es 
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aproximadamente un medio de la fuerza compresiva. Sin embargo esta relación puede variar, 
dependiendo del el tipo especifico de roca. 
 
Figura 2.34 Mecanismo de Corte Broca PDC 
Fuente: Brocas PDC, Terminología y Mecanismo de Perforación – Smith Bits 
 
 
2.6.2.3 Mecanismo de selección 
 
Las brocas PDC son altamente adecuadas para formaciones blandas hasta medias-duras, 
generalmente no-abrasivas, de composición homogénea. Varias mejoras en la tecnología y en 
el diseño han extendido el rango de formaciones que pueden ser perforadas con brocas PDC. 
 
Los conglomerados, las rocas cuarzosas y rocas volcánicas, son usualmente consideradas 
como no perforables con PDC; aunque se han  conseguido realizar corridas a través de este 
tipo de litología. 
 
Debido a su mecanismo cortante, donde la fuerza cortante (desgarrado), es  opuesta a la 
acción de aplastamiento / excavación producida por brocas de conos; las brocas PDC 
requieren considerablemente menos peso sobre la broca (WOB). 
 
Las brocas de cortadores fijos son conocidas por un mejor desempeño o perforabilidad en 
lodos con base aceite que en lodos con base agua, en donde las brocas de conos, se afectan 
menos. 
Cuando los parámetros de perforación son optimizados para una formación dada, se puede 
esperar una considerable mejora en el ROP, dada por las brocas PDC cuando se compara con 
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brocas de conos convencionales. Sin embargo, estas brocas son mucho más caras que los 
diseños convencionales de brocas de conos. Por estas razones se debe llevar a cabo una 
evaluación económica general. 
 
2.6.2.4 Código IADC para Brocas PDC 
 
Figura 2.35 Clasificación IADC Broca PDC 
Fuente: Selección de Brocas en el Proceso de Construcción de Pozos – Schlumberger  
 
Nota: Los códigos IADC para cortador fijo únicamente tienen la intención de ser un medio 
para caracterizar el aspecto físico general de las brocas de cortador fijo. A diferencia de la 
clasificación IADC para las brocas de rodillos, estos códigos no representan una guía para la 
aplicación. 
 
2.6.2.5 Sistema de Evaluación de brocas desgastadas IADC 
 
 En las columnas 1 y 2 se emplea para calificar la estructura de corte de  0 a 8 
dependiendo del porcentaje de la estructura de corte que se perdió (0 = Intacta, 8 = 
100% de desgaste). 
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Figura 2.36 Código IADC para Clasificación del Desgaste de Brocas PDC  
Fuente: Selección de Brocas en el Proceso de Construcción de Pozos – Schlumberger  
 
 En la tercera columna se evalúa la principal característica de desgaste que presenta la 
broca y que no permitiría usarla de nuevo. 
 
Figura 2.37 Código IADC para Clasificación del Desgaste de Brocas PDC  
Fuente: Selección de Brocas en el Proceso de Construcción de Pozos – Schlumberger  
 
 En la columna 4 se especifica el lugar de la broca  en el cual se presentó desgaste 
(nariz, hombro, calibre, etc.) 
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Figura 2.38 Código IADC para Clasificación del Desgaste de Brocas PDC  
Fuente: Selección de Brocas en el Proceso de Construcción de Pozos – Schlumberger  
 
 La columna 5  es para brocas de conos de rodillos. Las brocas de cortador fijo 
siempre van a estar designadas con una “X”.  
 
Figura 2.39 Código IADC para Clasificación del Desgaste de Brocas PDC  
Fuente: Selección de Brocas en el Proceso de Construcción de Pozos – Schlumberger  
 
 La columna 6 es aplicable para todo tipo de broca en esta se asigna  la letra “I” para 
designar brocas que están en su diámetro. Si la broca tiene menos del diámetro que 
debe tener, la cantidad se registra redondeando al 1/16” más cercado de una pulgada. 
Por ejemplo, si la broca tiene 1/8” menos de tamaño, esto se reporta como 2/16 o 
frecuentemente tan solo como 2. 
 
Figura 2.40 Código IADC para Clasificación del Desgaste de Brocas PDC  
Fuente: Selección de Brocas en el Proceso de Construcción de Pozos – Schlumberger  
 
 La columna 7 es para las características de desgaste secundarias y utiliza los mismos 
códigos que para las características de desgaste primarias aunque existen algunas que 
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solo pueden ubicarse en este casillero secundario como boquilla tapada (PN) y Broca 
lavada (WO). 
 
Figura 2.41 Código IADC para Clasificación del Desgaste de Brocas PDC  
Fuente: Selección de Brocas en el Proceso de Construcción de Pozos – Schlumberger  
 
 En la última columna se coloca la razón por la que la broca fue sacada; se emplean 
los mismos códigos que se usa para la broca de conos. (Tabla 2.42) 
 
Figura 2.42 Código IADC para Clasificación del Desgaste de Brocas PDC  
Fuente: Selección de Brocas en el Proceso de Construcción de Pozos – Schlumberger  
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2.7 SISTEMA DE OPTIMIZACIÓN DE BROCAS DE PERFORACIÓN (DBOS) 
 
“DBOS (Drill Bit Optimization System) es una marca registrada de Smith International para 
su sistema de optimización de programas de perforación a través de la selección apropiada de 
la estructura de corte a ser utilizada en el nuevo pozo.”7  
 
Con la información dada por el pozo de referencia (Offset Well), DBOS reconstruye la 
litología encontrada durante la perforación del mismo y la relaciona con la elección ideal de 
la broca de perforación (brocas de conos o broca PDC), a ser utilizada en el nuevo pozo por 
intervalo de perforabilidad.   
 
“Las rutinas utilizadas por DBOS se fundamentan en el principio de esfuerzo compresivo de 
la roca no-confinada (Unconfined Rock Compressive Strength) e introduce el concepto de 
Litología Normalizada, LN (Lithology Normalize,) para cálculos hidráulicos.  LN es un valor 
de porosidad más exacto para el intervalo perforado logrado de considerar conjuntamente los 
registros de Densidad (Bulk Density) y  Neutrónico (Neutron Porosity).”8 
 
 2.7.1 Objetivo de estudio DBOS 
 
Un estudio DBOS analiza el comportamiento de las diferentes opciones de perforación 
ofrecidas por Smith International (Broca de Conos, PDC, Diamante Natural e Insertos) en los 
intervalos de perforabilidad determinados en el pozo de referencia y aplicables al pozo en 
planeación.   Además de establecer la estructura de corte apropiada; DBOS también presenta 
parámetros como: hidráulica, protección de medida de corte, abrasión e impacto presentes 
para lograr el menor costo por pie perforado en su próximo pozo. 
 
2.7.2 Requisitos para un Análisis en DBOS 
 
Establece el tiempo requerido por una onda compresional en viajar a través de un (1) pie de 
formación.  Este intervalo de tiempo de tránsito, ∆T, es el recíproco de la velocidad de onda.  
En un registro de pozo, este valor representa el conjunto medido, es decir la masa de roca 
(matrix) y el (los) fluido(s) que ocupan el espacio poroso de la roca.   
 
7-8
 Smith Bits Catalogo.2012. 
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a) Gamma Ray: Ya que el cálculo de fuerzas compresivas depende de la formación, GR 
es necesario para determinar los cambios en formación a lo largo del pozo. 
 
Determina la intensidad de la radiación natural proveniente de los elementos 
inestables que existen en las rocas perforadas.  Existen alrededor de 65 elementos 
emisores de GR en las rocas sedimentarias, los tres (3) más comúnes son: Potasio, 
isótopo 40 (K); Series de Uranio (U); Series de Torio (Th).  Estos elementos son 
relativamente abundantes en arcillas, pero relativamente inexistentes en arenisca, 
rocas carbonatadas, evaporitas y carbón. 
 
b) Neutron Porosity (NP) y Bulk Density: Estos registros son utilizados para calcular 
LN (litología Normalizada) que luego nos sirve para calcular el diseño hidráulico de 
las brocas y el tipo de boquilla correcta.   
 
Si estos registros no están disponibles, DBOS  calcula el diseño hidráulico de la 
broca y el uso de boquillas directamente del contenido de arcilla en la formación que 
no siempre va a ser exacto. NP y Densidad también son utilizados para correlacionar 
los cambios formación. 
 
c) Resistividad- Mayormente para definir la presencia de anhidrita o halita en la 
formación. 
 
d) Caliper log- Muy útil para diferenciar entre formaciones porosas y no-porosas. 
 
2.7.2.2  Registros de Lodos (Mud Log) 
 
El registro de lodos permite al ingeniero de DBOS evaluar la columna litológica generada de 
los registros eléctricos y encontrar información adicional acerca de otros tipos de roca 
presentes en la formación que no fueron encontrados a través de los registros eléctricos.  
 
Es una buena fuente de información para optimizar la corrida de la broca, este describe: 
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 El tipo de roca que se está perforando. 
 La dureza relativa de la misma, materiales accesorios, abrasividad. 
 La presencia de gas en la formación, presión de poro de la formación, relación con el 
peso de lodo utilizado. 
 
2.7.2.3 Datos de Ubicación (Location Data) 
 
a) Latitud/Longitud: Todos los pozos perforados tienen una ubicación geográfica 
determinada.  Esta información ubica el pozo en un mapa de DBOS y 
correlacionarlos en futuros estudios.  
 
b) RKB y topes de formaciones: RKB nos da la ubicación vertical del pozo con respecto 
al nivel del mar y los topes son también utilizados para correlacionar información 
entre pozos. 
 
2.7.2.4 Bit Records  
Plots de las corridas de las brocas se pueden imprimir en un gráfico de desempeño 
(performance) y se pueden calcular la rata de trabajo (work rate WR) e Hidráulicas que son 
muy útiles en la elección de la broca de perforación. Para calcular WR (work rate) es 
necesario  el Bit Size, RPM (revoluciones por minuto), y WOB (peso sobre la broca). Para 
los cálculos de Hidráulica se necesita TFA (área total de flujo) y Flow rate (galonaje). Dull 
Grades (grado de desgaste) son usados para evaluar el desgaste de las brocas de perforacion. 
 
 2.7.3. Cálculo del esfuerzo compresivo de la roca sin confinamiento (UCS) 
 
Si no cuenta con la información del registro sónico que proporcione directamente los datos de 
los tiempos de tránsito compresional y de cizallamiento, ΔtC y  ΔtS, entonces se calculan de la 
siguiente forma: 
 
1. Calcular ΔtC  para el intervalo. 
 
    [    (   )]  [   ( )] 
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Donde Δtma es el tiempo de tránsito a través de la matriz de la roca , el cual se obtiene a partir 
de la Tabla 2.4, ø es ;la porosidad de la roca y Δtf es el tiempo de tránsito a través del fluido 
en el poro. Un valor de Δtf=207 μs/ft, correspondiente al agua, puede ser considerado. 
 
2. Calcular ΔtS para el intervalo. 
       (
   
   
)
 
 
Donde α es un factor de corrección por tamaño de grano. Debido a que su valor es cercano a 
la unidad se puede considerar igual a  1.los valores de la relación tiempos de transito de  
cizallamiento y tiempo de transito compresivo, ΔtS/ ΔtC, para diferentes tipos de rocas se 
obtienen de la Tabla 2.4. 
  
 
Tabla 2.4 Relación de tiempo de tránsito de cizallamiento/compresivo y tiempo de tránsito a 
través de matrices para diferentes tipos de roca. 
Fuente: Smith Bits 
 
 
 
 
 
Formación          (        ) 
Arena 55 
Caliza 47,6 
Dolomita 43,5 
Anhidrita 50 
Arcilla 60-170 
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3. Calcular la relación de Poisson (υ) con los valores de tiempo de tránsito. 
  
[   (
   
   
⁄ )
 
]   
(
   
   
⁄ )
 
  
 
4. Obtener del registro de densidad la densidad de la roca (рR) para cada intervalo. 
5. Calcular el módulo de cizallamiento (G). 
 
           
  
   
  
6. Calcular el módulo de Young (E). 
 
    (   ) 
7. Calcular el módulo volumétrico (K) y el módulo  de compresibilidad (C). 
 
             (
 
   
  
 
    
 ) 
   
 
 
 
 
8.  Determinar el volumen de arcillas en fracción del registro de rayos gama (Vs). 
   
             
           
 
9. Calcular el esfuerzo compresivo sin confinamiento (UCS). 
    
       
  
[              (    )]  
Los valores de UCS permiten Seleccionar la broca más adecuada  para perforar una 
determinada formación. Los rangos de valores de UCS para formaciones más comunes se 
observan en la  Tabla 2.5. 
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TIPO DE LITOLOGÍA UCS (PSI) 
Formaciones muy débiles – Alta plasticidad con baja 
resistencia (margas y arcillas) 
< 1500 
Formaciones débiles -Baja resistencia (margas, evaporitas y lutitas) 1500 –3000 
Formaciones débiles a medianamente débiles - baja resistencia, interlaminadas 
con secuencias de alta resistencia (lutitas, pizarras, lignitos) 
3500 –7500 
Formaciones medianamente duras - alta densidad, alta resistencia, pero sin 
lentes abrasivos (lutitas, areniscas y carbonatos) 
7500 –15000 
Formaciones duras - alta resistencia, con lentes abrasivos (areniscas, limolitas 
y dolomitas) 
 
15000 –30000 
Formaciones extremadamente duras - resistencia muy alta, muy abrasivas 
(rocas ígneas y metamórficas) 
> 30000 
 
Tabla 2.5 Tipos de Formaciones con su valor de UCS. 
Fuente: Smith Bits 
 
2.7.4 Metodología UCS 
 
a) Selección del Tamaño de las Estructuras de Corte (brocas de cortadores fijos). 
 
La compresibilidad de la formación es el punto más importante para la selección del diámetro 
de los cortadores, ya que la abrasividad se incrementa mientras mayor sea la compresibilidad 
(dependiendo del tipo de litología). Tomando en cuenta lo anterior, es posible hacer una tabla 
rápida de referencia con la cual es posible determinar el número de aletas y tamaño de los 
cortadores utilizando el esfuerzo no confinado como referencia. 
UCS [psi] DIAMETRO DE CORTADORES 
(pulgadas) 
Menos de 3000 22 
3000 a 6000 19 
6000 a 10000 19 a 16 
10000 a 15000 16 
15000 a 20000 13 
20000 a 27000 13 a 8 
 
Tabla 2.6 Referencia de diámetro de cortadores con respecto al esfuerzo no confinado. 
 Fuente: Paper Selección De Brocas Por Correlación. UNAM.  
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b) Selección del Número de Cortadores (brocas de cortadores fijos). 
 
Mientras mayor sea el número de cortadores, menor será la tasa de penetración, ya que es 
mayor el área de la broca que está en contacto con el fondo del agujero, pero alargará la vida 
de la broca y la cantidad de metros que podrá perforar. El número de cortadores que podrá 
tener una broca está en función del número de aletas y diámetro de los cortadores, por lo que 
un número mayor de aletas podrá tener una mayor cantidad de cortadores, pero siempre 
restringido por el diámetro de estos. 
 
El número de cortadores que deberá tener una broca puede ser calculado utilizando la 
siguiente ecuación: 
   [         (   )       ] 
Donde,  
#C=Numero de cortadores. 
UCS= esfuerzo compresivo de la roca sin confinamiento. 
 
c) Número de Aletas  
 
La selección del número de aletas que deberá tener una broca para ser considerada adecuada 
para la perforación de un pozo se determina con base en la litología esperada y en la cantidad 
de metros que se desea perforar. Como se ha mencionado con anterioridad, las areniscas son 
rocas del tipo abrasivas. Perforar formaciones con gran contenido de areniscas siempre 
implica un riesgo de desgaste prematuro en las estructuras de corte y en el cuerpo mismo de 
la broca. Este riesgo aumenta cuando se desea perforar una mayor cantidad de metros con la 
misma broca. Una mayor cantidad de aletas permite tener más estructuras de corte, por lo que 
es capaz de perforar una mayor cantidad de metros sufriendo un desgaste menor puesto que 
mientras más cortadores tenga una broca, el repaso que tendrán que hacer estos en una misma 
sección es mínimo y en algunos casos, nulo. 
 
Algo semejante ocurre cuando se perfora roca caliza, ya que en general este tipo de roca no 
es abrasiva pero sí suele estar mucho más compacta que la arenisca, por lo que la broca sufre 
desgaste por impacto, además de que este tipo de roca provoca el aumento en la vibración en 
la sarta de perforación añadiendo condiciones que promueven el desgaste de la broca por 
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cortadores rotos. Este problema puede disminuir si se aumenta el número de aletas ya que 
esto provoca mayor estabilidad en el fondo, disminuyendo así la vibración. El uso de aletas 
extra ayuda de igual manera a aumentar el tiempo de vida de la broca y poder perforar más 
metros en una sola corrida.  Otro factor importante es la velocidad de rotación a la que va a 
estar sometida, mientras mayor sea la cantidad de revoluciones por minuto a que esté 
sometida, se hará indispensable en el uso de aletas extras para disminuir el desgaste que 
puedan sufrir las estructuras de corte, porque se tendría que sacar la sarta por baja tasa de 
penetración, por lo que si se planea utilizar bajas rpm se puede ocupar sin problemas una 
broca con pocas aletas. 
 
Por lo anterior, escoger un número alto de aletas en una broca sería ideal para perforar, sin 
embargo, el mayor número de aletas provoca una menor tasa de penetración, esto se debe a 
que mientras mayor sea el número de aletas mayor es la cantidad de estructuras de corte (en 
la mayoría de los casos), por lo que el área que está en contacto con la formación es mayor, lo 
cual aumenta la fricción y torque dando como resultado que la velocidad de penetración de la 
broca disminuya. 
El número de aletas se calcula con la siguiente fórmula: 
   [                             ] 
Donde, 
#C=Número de cortadores. 
#A=Número de Aletas. 
UCS [psi] # ALETAS 
Menos de 3000 3 a 4 
3000 a 6000 4 a 5 
6000 a 10000 5 a 6 
10000 a 15000 6 a 7 
15000 a 20000 7 a 8 
20000 a 27000 8 o mas 
Más de 27000 Impregnada 
 
Tabla 2.7 Referencia del número de aletas con respecto al esfuerzo no confinado. 
Fuente: Paper Selección De Brocas Por Correlación. UNAM. 
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2.8 NUEVAS IMPLEMENTACIONES EN LAS BROCAS PDC PARA LA 
PERFORACIÓN DE LA SECCIÓN DE 12 1/4" 
 
Los pozos seleccionados del área de estudio han sido perforados utilizando la broca PDC 
MSi519HSPX en la sección de 12 1/4“ la misma que posee las siguientes características: 
 
a) La característica PX ubica insertos de diamante térmicamente estables (TSP) en el 
área del calibre para maximizar la conservación del calibre y extender la vida de la 
broca. 
b) El diseño de la broca está disponible con cortadores ONYX para mejorar la 
estabilidad térmica en formaciones duras y más abrasivas, lo que resulta en una 
mayor resistencia al desgaste, los cortadores permanecen afilados más tiempo, más 
pies perforados y mayor ROP. 
c) Mayor cantidad de boquillas para incrementar el desalojo de ripios de perforación, la 
limpieza y enfriamiento de la broca; permitiendo mayores ratas de flujo con mínimos 
incrementos en la presión de la bomba. Esto mejora la limpieza del fondo del pozo 
maximizando el ROP.  
 
Figura 2.43 Broca PDC “MSi519HSPX” 
Fuente: Smith Bits 
 
Esta broca cuando atravesó el conglomerado de la formación Tiyuyacu en el pozo Oso 58D 
en la sección de 12 1/4” presentó desgaste en el área del calibre (Figura 2.44), este problema 
lo experimentan en la mayoría de los pozos al atravesar el conglomerado por lo que se 
desarrolló una nueva configuración para la solución de este problema. 
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 Así la broca PDC “MSi519LMHSPXX” con nueva configuración muestra las siguientes 
características: 
 
a) Material de diamante impregnado es aplicado en el área del calibre para mejorar la 
resistencia al desgaste. Este volumen adicional de diamante ayudará a prevenir que la 
broca se encuentre fuera de calibre. 
 
b) El diseño de la broca está disponible con cortadores ONYX para mejorar la 
estabilidad térmica en formaciones duras y más abrasivas, lo que resulta en una 
mayor resistencia al desgaste, los cortadores permanecen afilados más tiempo, más 
pies perforados y mayor ROP. 
 
c) Torque limitado, las partes altas de las aletas son aumentadas ya que la máxima 
profundidad de corte es limitada por el compromiso de las partes altas de las aletas 
dentro de la formación. Esto limita el torque que la broca puede producir, lo cual es 
muy útil para aplicaciones direccionales que utilizan ensamblajes de motores 
geonavegables.  
 
d) La distribución de la estructura de corte de una broca de perforación PDC (SHARC) 
posee dos hileras de cortadores ubicados en ciertas aletas. Cada hilera refuerza a la 
otra para proveer máxima durabilidad sobre las áreas críticas (nariz y hombro) de la 
broca, garantizando que la capacidad del ROP no se vea comprometida. 
 
Adicionalmente las dobles hileras son orientadas para asegurar que la limpieza 
hidráulica y la eficiencia de enfriamiento se mantengan. La clave para alcanzar 
durabilidad y máxima ROP es manteniendo las condiciones de estabilidad de la broca 
de perforación a lo largo y ancho del hoyo. La broca PDC SHARC está diseñada 
usando la plataforma de diseño integrada IDEAS específicamente para eliminar 
vibración, resultando en máxima estabilidad para mayor resistencia al desgaste. Su 
durabilidad elimina viajes innecesarios, ahorrando costos y tiempos para la 
operadora. 
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Figura 2.44 Broca PDC “MSi519LMHSBPXX” SHARC 
Fuente: Smith Bits 
 
 
2.9 HIDRÁULICA DE LAS BROCAS DE PERFORACIÓN 
 
2.9.1 Área de Flujo Total (TFA) o Área de Boquilla (An) 
 
El flujo de fluido se estrecha en la broca convirtiendo la alta presión y la baja velocidad 
dentro de la sarta a baja presión y alta velocidad debajo de la broca. Esto se logra 
diferentemente en las brocas de  PDC y de conos.  
Las brocas PDC y las de conos usan boquillas para controlar el flujo del fluido de 
perforación. La broca PDC puede usar más de tres boquillas y estas tienen un amplio rango 
de tamaños. Las boquillas intercambiables en el campo ofrecen un programa hidráulico 
localmente controlable.  Por ejemplo, el tamaño de las boquillas puede determinarse hasta en 
el momento en que la broca se instala en la sarta.  
El área de flujo de las brocas con boquilla es simplemente la suma del área circular de todas 
las boquillas y es expresada en pulgadas cuadradas. La fórmula es: 
             (             ) 
Donde dl y d2 son el diámetro del orificio de la boquilla en 32avos de pulgada.  
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2.9.2 Caída de Presión de la Broca (∆ Pb) 
 
La presión en un sistema de perforación se pierde en tres lugares: 
 Los equipos de superficie y la sarta 
 En las boquillas o en la cara de la broca 
 En el espacio anular 
 
Brocas con boquilla: La pérdida de presión es una función directa de la tasa de fluido, área de 
la boquilla y peso del lodo. Esto es calculado por: 
     
    
          
 
Donde:   
Q = Tasa de flujo en GPM 
ρ =  Peso del lodo en ppg 
 
2.9.3 Fuerza de impacto y caballaje en la hidráulica de la broca (BHHP) 
 
“La fuerza de impacto es definida como la tasa de cambio del momento del fluido a través de 
la broca, como una función de densidad del fluido, tasa de circulación y velocidad en la 
boquilla.”9 El caballaje hidráulico de la broca es la tasa a la cual el fluido trabaja en el área 
específica de flujo de la broca, en el orificio de la boquilla o en el punto de control TFA.  La 
distinción entre fuerza y energía no es significativa. El caballaje hidráulico es el concepto 
más comúnmente usado para la optimización hidráulica tanto para las brocas PDC así como 
de conos. 
La fórmula para calcular los BHHP es la caída de presión de la broca está dada por: 
     
      
    
 
 
9
 Schlumberger, “Selección de Brocas en el Proceso de Construcción de Pozos”, 2011. 
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2.9.4 Caballaje Hidráulico por Pulgada Cuadrada (HSI) 
 
El caballaje hidráulico varía considerablemente dependiendo del diámetro de la broca. Para 
una comparación más fácil, BHHP se convierte a HSI. 
El cálculo divide BHPP por el área del diámetro del fondo del pozo: 
    
    
       
 
Donde D es el diámetro de la broca en pulgadas. 
 
2.9.5 Optimización de la Hidráulica de las Brocas de Conos 
 
La hidráulica de las brocas de conos generalmente se optimiza maximizando el caballaje 
hidráulico, aunque hay casos donde la maximización de la tasa de flujo obtiene mejores 
resultados. 
 
Maximización del Caballaje Hidráulico 
 
Para satisfacer los requisitos de limpieza del hoyo, la integridad del pozo y la no pérdida de 
flujo, la tasa de flujo para las brocas de conos móviles debe estar dentro de los límites: 30 – 
50 gpm por pulgada de diámetro de la broca. Con la tasa de flujo en el rango indicado, el 
tamaño de la boquilla se calcula para dar 65% de pérdida presión del sistema en la broca. 
Esto maximizará el caballaje hidráulico. La tasa de flujo debe ser tan alta como sea posible 
sin exceder la presión vertical límite de la tubería. 
 
Maximización de la Tasa de Flujo 
 
Las aplicaciones de brocas de conos que requieren máxima tasa de flujo en vez de caballaje 
hidráulico son: 
 
 Formaciones blandas donde se espera una alta velocidad de penetración 
 Hoyos de gran diámetro (> 12 ¼ ") donde se usan brocas de acero blando o de insertos 
 Aplicaciones que requieren brocas con excentricidad mayor que un – 3. 
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Cincelado de Fondo 
 
El cincelado de fondo es una fenómeno causado cuando la presión es mayor encima de una 
partícula de la formación que debajo. Esto puede ocurrir con la acción de trituración y giro de 
las brocas de conos cuando el sobre equilibrio del fluido de perforación es demasiado alto. 
 
2.9.6 Optimización de la Hidráulica de las Brocas PDC 
 
La optimización de la hidráulica de las brocas de PDC es grandemente influenciada por el 
tipo de lodo, a base de agua o a base de aceite. El enfoque a la optimización hidráulica es 
diferente en cada caso. 
 
Lodo a Base de Aceite   
 
Es casi universalmente aceptado que en aplicaciones con el lodo a base de aceite, la 
velocidad de penetración de las brocas de PDC varía con la tasa de flujo. 
 
La tasa de flujo es, por tanto, el parámetro a maximizar para brocas de PDC usadas con lodos 
a base de aceite.     
 
El valor máximo para la tasa de flujo se regirá por uno o más de los parámetros siguientes:  
 
 Permanencia dentro del límite de presión del tubo vertical 
 Mantenimiento de un valor HSI de entre 1.5 –2. El alto fin de este rango debe ser usado 
en formaciones de lutitas blandas, arcillas y calizas 
 Mantenimiento de una apropiada velocidad  anular para satisfacer  los requisitos de 
limpieza del hoyo 
 
La excepción notable a este principio de maximización de la tasa de flujo para las brocas 
PDC usadas en lodos a base de aceite, es el trabajo hecho por British Petroleum (BP) en 
Colombia. El  enfoque de esta compañía para lograr la más alta velocidad de penetración es 
correr la broca con el valor  HSI lo más alto posible.  
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Sin embargo en este caso, la tasa de flujo no se sacrifica. Los parámetros hidráulicos típicos 
para un hoyo de 12 ¼ " son: 
 
 Tasa de flujo   : 1200gpm 
 H.S.I.    : 8 – 10 
 Presión del tubo vertical : 4000psi 
 
Lodos a Base de Agua 
 
Los lodos a base de agua no pueden limpiar las brocas de  PDC tan efectivamente como los a 
base de aceite. Estos demandan un diferente enfoque para la optimización de la hidráulica, 
que los usados para el lodo a base de aceite. En formaciones de lutitas/arcillas duras 
(arcilitas) y calizas se requiere un nivel más alto de fuerza hidráulica (H.S.I.) para lograr un 
nivel aceptable de limpieza eficiente. En las más blandas de estas formaciones, la 
optimización para minimizar la velocidad de penetración se logra utilizando un H.S.I. de 
alrededor de 5 y maximizando la tasa de flujo hasta el máximo que permita la presión 
alcanzada por el tubo vertical.  
 
2.10 CONCEPTOS Y PARÁMETROS DE PERFORACIÓN QUE INFLUYEN EN EL 
RENDIMIENTO DE LA BROCA. 
 
2.10.1 Condiciones de Operación. 
 
Existen parámetros y condiciones de logística que pueden influir de diferentes maneras en el 
rendimiento y costo de una broca durante la operación. Es importante definir estos 
parámetros y condiciones. Los parámetros de perforación son definidos como Gasto Óptimo 
de Operación, Peso Sobre la Broca, Revoluciones por Minuto, Torque y Arrastre. Por otro 
lado, la mala planeación de la logística de materiales repercute en el abastecimiento de estos, 
provocando posibles retrasos en la operación. Muchos de estos parámetros no recaen 
únicamente en las herramientas usadas sobre la broca, en las características geológicas y en la 
selección misma de la broca, sino principalmente en cuestiones operativas las cuales, 
dependiendo del personal, pueden ayudar o perjudicar al rendimiento y comportamiento de la 
broca. 
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2.10.1.1 Gasto Óptimo de Operación (GPM) 
 
Para optimizar el desempeño de la broca es necesario considerar el gasto de lodo que deben 
producir las bombas. Esta selección es función de las características del lodo y sus 
propiedades, diámetro de las toberas, coeficiente de descarga de la broca y la profundidad a 
perforar. Otro parámetro es el comportamiento del flujo y sus caídas de presión en el espacio 
anular 
 
No es conveniente reducir el gasto mínimo, ya que un gasto bajo podría provocar 
embolamiento y reduce la limpieza del agujero, provocando la disminución en la tasa de 
penetración, incrementando el costo de operación. 
 
Para seleccionar una tasa de flujo y una presión de circulación que permita una buena 
limpieza del pozo y una potencia adecuada en la broca, siempre que no exceda la presión 
máxima permitida en superficie y en el espacio anular es necesario considerar: 
 
 Si las bombas son capaces de bombear a la velocidad requerida.  
 Si el gasto seleccionado no interfiere con el funcionamiento de las otras herramientas 
de la sarta (MWD, LWD). 
 
2.10.1.2 Peso sobre la Broca (WOB) 
 
El peso aplicado sobre la broca es aquel que permite incrementar la tasa de penetración 
dentro de las recomendaciones que marca la directriz de la hoja de especificaciones del 
fabricante. Suele ser un factor importante para la perforabilidad de los diferentes intervalos, 
para aumentar o disminuir la tasa de penetración, así como optimizar la vida de la broca.  
Las exigencias del WOB dependen del tipo y dureza de la formación. Cuando aumenta la 
fuerza compresiva de la formación, es importante aumentar el peso aplicado sobre la broca y 
bajar la tasa de rotación.  
 
El WOB no debe ser aumentado más de lo que recomiendan las hojas técnicas de las brocas, 
ya que esto podría romper los elementos de corte en las brocas de tres conos y/o PDC, o en 
un caso peor, romper una aleta o cono y causar la formación de chatarra en el fondo del pozo.  
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Si la formación es altamente abrasiva, es necesario mantener o reducir ligeramente el WOB y 
bajar las RPM, ya que esto incrementará el desgaste de los dientes de la broca.  El WOB 
generalmente deberá aumentar en la medida que los elementos de corte se desgasten para 
mantener un óptimo ROP y la estabilidad de la broca aumenta generalmente cuando se 
aumenta el WOB. Esto es porque el comportamiento dinámico provocaría vibración y la 
pérdida de calibre. Siempre se debe optimizar el WOB para reducir daños en la broca, 
causados por vibraciones. 
 
2.10.1.3 Revoluciones por minuto (RPM) 
 
Las revoluciones por minuto son el número de vueltas que gira la sarta en un minuto. Si se 
tiene un motor de fondo la cantidad de RPM total aumentará. Para calcular el número de 
revoluciones por minuto totales es necesario sumar las vueltas en el equipo superficial y las 
del motor de fondo. 
  
 La cantidad de RPM depende de la dureza y abrasión de la formación. Al aumentar la fuerza 
compresiva de la formación es necesario bajar las RPM, ya que con RPM más altas es más 
eficiente la perforación en formaciones blandas. Al contrario, un RPM más bajo es eficiente 
en formaciones duras o abrasivas ya que minimiza vibraciones y desgaste de los elementos de 
corte. Algunas formaciones pueden ser considerablemente blandas pero abrasivas. Siempre es 
necesario optimizar las RPM para prevenir vibraciones. 
 
2.10.1.4 Torque y Arrastre 
 
El torque puede ser definido de manera simple como la resistencia ejercida por la tubería a 
girar durante la perforación por el contacto de la tubería con las paredes del pozo. En un pozo 
con trayectoria direccional el torque aumenta. 
 
Se dice que se perfora rotando, cuando se utiliza la mesa rotaria para imprimirle revoluciones 
por minuto a la sarta, y se le llama deslizar cuando la sarta se encuentra inmóvil mientras se 
le ajusta la inclinación y el azimut para poder direccionar el pozo, utilizando únicamente el 
gasto de lodo y el motor de fondo. 
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Un torque excesivo puede limitar la longitud del intervalo horizontal ya que esto podría 
ocasionar daño a las juntas o a las conexiones más débiles de la tubería o a las paredes más 
delgadas de ésta.  Cuando se perfora rotando es cuando el torque es mayor ya que toda la 
tubería se encuentra en movimiento, al contrario que al estar deslizando, ya que es en esta 
operación que el torque es mínimo. 
 
El incremento en el torque puede ser causado por cambios en el ángulo del pozo, cambios de 
formación, incremento en el peso sobre la broca, entre otros. La disminución en el torque se 
puede deber a cambios en la formación, cambios en la velocidad de rotación, disminución en 
el peso sobre la broca o enderezamiento del ángulo del pozo. El incremento en el torque 
puede provocar un aumento en el daño que sufren los cortadores, desprender conos o romper 
aletas. 
 
El arrastre puede ser entendido como la fricción que sufre la tubería con las paredes del pozo. 
El arrastre se incrementa en pozos direccionales y es mayor mientras más inclinado sea el 
pozo, siendo el máximo en pozos horizontales. El arrastre mínimo se presenta en pozos 
verticales o en la sección vertical. El aumento en el arrastre puede provocar desgaste en el 
gauge de la broca, hombro y pérdida de calibre. 
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CAPÍTULO III 
 
 
DISEÑO METODOLÓGICO 
 
 
3. DISEÑO METODOLÓGICO 
 
3.1 TIPO DE ESTUDIO 
 
La investigación es de Tipo Descriptivo, Transversal y Prospectivo será apoyada por una 
investigación bibliográfica y de campo. 
Este estudio se desarrollara durante el periodo julio 2012 a diciembre 2012, donde sus 
resultados servirán como base para trabajos futuros. 
 
3.2 POBLACION Y MUESTRA 
 
El Universo está constituido por los Bloques 7 y 18, por su parte la muestra en sí, vienen 
a ser pozos representativos de los campos que integran los bloques anteriormente 
mencionados. 
 
3.3 MÉTODOS Y TÉCNICAS 
 
Se realizará una revisión bibliográfica sobre la formación Tiyuyacu y catálogos de 
herramientas para el desarrollo del presente estudio. 
 
3.4 RECOLECCIÓN DE DATOS 
 
Los datos para la presente investigación se obtendrán del Departamento de archivo de la 
empresa auspiciante, además de otros datos que serán tomados en campo.  
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3.5 ANÁLISIS DEL TRABAJO REALIZADO POR BROCAS EN EL CONGLOMERADO 
DE LA FORMACIÓN TIYUYACU EN LOS BLOQUES 7 Y 18. 
 
3.5.1 Bit record / Gráfica de Parámetros del Bloque 7 - Campo Oso 
 
a) Oso A 
 
En la sección de 12 ¼” se perfora con una broca MSi519HSPXX PDC de 5 aletas con un 
TFA: 0.91 plg
2
; se controla parámetros de perforación para atravesar el conglomerado 
superior de Tiyuyacu desde 6164' hasta 6470' con un Galonaje: 700gpm, RPM: 60, ROP: 
51.86 ft/hr, el conglomerado intermedio desde 6,600' hasta 6750 con un Galonaje: 687 gpm, 
RPM: 147, ROP: 37 – 95 ft/hr ' y el conglomerado inferior desde 6,849' hasta 7065 con un 
Galonaje: 707gpm, RPM: 151, ROP: 36 - 63 ft/hr. (Gráfica 3.1) 
 
b) Oso B 
 
Se perfora con una broca MSi519HSPX PDC de 5 aletas con un TFA: 1.208plg
2
; para alargar 
la vida de la broca se controla parámetros para atravesar el Conglomerado Superior de 
Tiyuyacu desde 6,043' hasta 6,217' con un galonaje: 700 gpm, RPM: 50, WOB: 25-30 Klbs, 
ROP: 25-39 ft/hr.            Control de  parámetros para atravesar el Conglomerado intermedio 
de Tiyuyacu desde 6,530' hasta 6,705' con Galonaje: 850 gpm, RPM: 50-60, ROP: 35 ft/hr, 
WOB: 27-34 Klbs y conglomerado inferior de Tiyuyacu desde 6,733' hasta 6,950' con un 
Galonaje: 700 gpm, RPM: 50, ROP: 38 ft/hr, WOB: 15-35 Klbs. (Gráfica 3.2) 
 
c) Oso C 
 
Con la broca MSI519HSPXX PDC de 5 aletas se perfora formación Orteguaza, Tiyuyacu y 
Tena; controlando parámetros de perforación para cuidar la estructura de la broca a así 
prolongar la vida útil de la misma al atravesar el conglomerado superior, medio e inferior de 
Tiyuyacu.  
 
Conglomerado superior de Tiyuyacu desde 6463’ hasta 6750’ con los siguientes parámetros 
de perforación: Galonaje: 650 gpm, ROP: 36 ft/hr, RPM: 153 WOB: 6-20 Klbs. 
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Conglomerado intermedio de Tiyuyacu desde 6994’ hasta 7131’ con los siguientes 
parámetros de perforación: Galonaje: 650 gpm, ROP: 34 ft/hr , RPM: 155, WOB: 9-23 Klbs. 
Conglomerado inferior de Tiyuyacu desde 7292’ hasta 7498’ con los siguientes parámetros 
de perforación: Galonaje: 640 gpm, ROP: 35 ft/hr , RPM: 150, WOB: 6-23 Klbs. (Gráfica 
3.3) 
 
d) Oso D 
 
Se perforó con una broca MSi519HSPXX PDC de 5 aletas con un TFA: 0.907 plg
2
, 
controlando parámetros por Conglomerado Superior de Tiyuyacu desde 6043' hasta 6330' con 
WOB: 10‐20 Klbs, Galonaje: 700 gpm, RPM: 175; controlando 287' en 4.5 horas netas 
ROP:63.78 ft/hr; Conglomerado Intermedio de Tiyuyacu desde 6515' hasta 6647' con WOB: 
15‐20 Klbs, Galonaje: 700 gpm SPP,  RPM: 170, controlando 132' en 3.1 horas netas ROP: 
42.58 ft/hr. Se Continuó perforando con parámetros controlados por  Conglomerado Inferior 
de Tiyuyacu desde 6750' hasta 6950' con WOB: 15‐ 20 Klbs, Galonaje: 700 gpm, RPM: 175, 
controlando 200' en 4.7 horas netas ROP: 42.6 ft/hrs. (Gráfica 3.4) 
 
e) Oso E 
 
La broca MSi519HSPX PDC de 5 aletas con TFA: 1.06 plg
2
, Controlando parámetros para 
atravesar Conglomerado superior desde 6,245' hasta 6400' con Galonaje: 700 gpm, RPM: 50, 
ROP: 40 ft/hr, WOB: 5-25 Klbs; Conglomerado intermedio desde 6,710' hasta 6,892' con 
Galonaje: 700 gpm, RPM: 50, ROP: 50 ft/hr, WOB: 10-22 Klbs; Conglomerado inferior de 
Tiyuyacu desde 6.946' hasta 7,138' con Galonaje: 700 gpm, RPM: 50, ROP: 60 ft/hr, WOB: 
10-20 Klbs. (Gráfica 3.5) 
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BIT Nro TAMAÑO MARCA TIPO Nro SERIE: IADC
BOQUILLAS     
(/32")
PROF 
DE 
ENTRAD
A
PROF DE 
SALIDA
INTERVALO
HORAS    
NETAS
HORAS 
PROMEDIO
ROP 
EFECTIVA 
Ft/hr
ROP 
PROMEDIO
RPM ROT
RPM 
MOTOR
RPM 
TOTAL
WOB PSI GPM INC IN/OUT % FTGE % TIME DRIVE LODO FORMACION
 1   26"   STC  XR+C PR-1240  115  
 (4x16)          
TFA: 0.785 
46 150 104 4.1 5 25.37 20.8 50-80  N/A  50-80 5-10 100 280 N/A N/A N/A  Rotary  9.5 INDIFERENCIADO 0 0 NO A E I NO TD
 2   16"   STC  XR+C  PT0323  115  
  (4x16)          
TFA: 0.785 
150 563 413 15.4 15.5 26.82 26.6 50-140 N/A 50-120 8-10 830 250-550 0.67 / 0.51 N/A N/A  Rotary  9.5 INDIFERENCIADO 0 0 NO A E I NO BHA
 3   16"   STC   SDi519MHPX  JD9415  S121  
 (8x12)          
TFA: 0.884
563 2,409 1846 13.7 26.5 134.74 69.7 70-90 209 279-299 5-10 3,250 940 0.51 / 18.43 22.2 38.3
 9-5/8" 
SperryDrill 
lobe 3/4  
12.8 INDIFERENCIADO 0 0 NO A  X   I  NO BHA
 3R  16"   STC   SDi519MHPX  JD9415  S121  
 (8x12)          
TFA: 0.884
2409 4,693 2284 21.6 36.5 105.74 62.6 90 209 299 8-15 3,330 940 18.43 / 10.67 25.8 40.5
 9-5/8" 
SperryDrill 
lobe 3/4  
12.8 INDIFERENCIADO 0 0 NO A  X   I  BU BHA
 3RR  16"   STC   SDi519MHPX  JD9415  S121  
 (8x12)          
TFA: 0.884
4693 5,209 516 8.7 12 59.31 43.0 90 209 299 8-15 3,400 940 10.67 / 7.65 8.3 34.4
 9-5/8" 
SperryDrill 
lobe 3/4  
13.0
INDIFERENCIADO, 
ORTEGUAZA
0 0 NO A  X   I  BU TD
4646' 44.0 105.59ft/hr
4 12.25 STC MSi519HSPX JF1624 M223
(7x13)            
TFA: 0.907
5,209 9,100 3891 78.5 98.5 49.57 39.5 80 130 210 10-35 3500 1000-850 7.65 / 0.4 3.9 7.1
9 5/8" 
SperryDrill 
lobe 6/7
9.7- 11
ORTEGUAZA, 
TIYUYACU, TENA, 
BASAL TENA, NAPO, 
"M1" LS, "M2" LS, "A" 
LS, "U" SUPERIOR SS, 
"U" PRINCIPAL SS, 
NAPO SH MEDIA, "B" 
LS, "T" SUPERIOR SS, 
"T" PRINCIPAL SS,  
NAPO SHALE 
INFERIOR, HOLLIN 
SUPERIOR
4 3 WT N/S/G X 2 RO/BT TD
3891' 78.5 49.57ft/hr
5 8.50 STC MDi616LBPX JD6093 M223
(6x11)    
TFA: 0.557
9,100 9,130 30 1.7 1.7 17.65 17.6 70 N/A 70 2 850 400 0.4 N/A N/A N/A 8.8
HOLLIN SUPERIOR, 
HOLLIN PRINCIPAL 
0 0 NO A X I NO TD
8567' 124' 68.98ft/hr
POZO COMPLETO
CONDICON DE  DESGASTE 
TOTAL ACUMULADO
TOTAL ACUMULADO
SLIDING
 
BIT RECORD OSO A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 3.1 Bit Record Oso A 
Fuente: Smith Bits 
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GRÁFICA DE PARÁMETROS: OSO A 
 
 
 
 
 
Gráfica 3.1 Parámetros Oso A 
Fuente: Smith Bits 
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BIT RECORD OSO B 
 
 
 
Tabla 3.2 Bit Record Oso B 
Fuente: Smith Bits 
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GRÁFICA DE PARÁMETROS: OSO B 
 
 
Gráfica 3.2 Parámetros. Oso B 
Fuente: Smith Bits 
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BIT Nro TAMAÑO MARCA TIPO Nro SERIE: IADC BOQUILLAS   (/32)
PROF DE 
ENTRADA
PROF DE 
SALIDA
INTERVALO HORAS NETAS
HORAS 
PROMEDIO
ROP EFECTIVA ROP PROMEDIO RPM ROT
RPM 
MOTOR
RPM 
TOTAL
WOB PSI GPM INC IN/OUT % FTGE % TIME DRIVE
LODO         
(ppg)
FORMACION
1 26 STC XR+C PR7484 115
4x16              
TFA: 0.875
45 152 107 4.80 5.00 22.29 21.40 30-80 N/A 30-80 5 - 15 50 - 190 150 - 250 1.27°/1.48° 0% 0% ROTARIA 9.5 T.INDIFENCIADO 1 1 WT A E I ER TD
107 4.80 5.00 22.29ft/hr 21.40ft/hr
2 16 STC XR+CPS PW4287 115
4x16              
TFA: 0.875
152 234 82 3.60 4.00 22.78 20.50 50 N/A 50 5 - 10 150 - 200 250 - 300 1.48°/1.59° 0% 0% ROTARIA 9.5 T.INDIFENCIADO 0 0 NO A E I NO BHA
2R 16 STC XR+CPS PW4287 115
4x16              
TFA: 0.875
234 495 261 5.10 6.00 51.18 43.50 60 110 170 10 - 15 200 - 450 350 - 400 1.59°/1.25° 27% 29%
9 5/8"         
SPERRY DRILL 
LOBE 3/4-6.0 STG 
12.8 T.INDIFENCIADO 0 1 WT M E I NO BHA
3 16 STC SDI519MHPX JF6910 S123
8x12              
TFA: 0.884
495 3088 2593 20.60 37.50 125.87 69.15 60-70 215 285 5 - 18 600 - 3650 550 - 980 1.25°/23.27° 14% 30%
9 5/8"         
SPERRY DRILL 
LOBE 3/4-6.0 STG 
12.8 T.INDIFENCIADO 0 1 WT S X I NO BHA
3R 16 STC SDI519MHPX JF6910 S123
3x13-5x14              
TFA: 1.141
3088 4939 1851 22.90 38.50 80.83 48.08 80 209 289 10 - 20 3650 - 3500 980 - 950 23.27°/24.68° 22% 58%
9 5/8"         
SPERRY DRILL 
LOBE 3/4-6.0 STG 
13 T.INDIFENCIADO 0 1 WT S X I NO BHA
3RR 16 STC SDI519MHPX JF6910 S123
3x13-5x14              
TFA: 1.141
4939 5396 457 11.50 16.00 39.74 28.56 80 209 289 18 - 20 3000 - 3300 950 24.68°/29.86° 29% 68%
9 5/8"         
SPERRY DRILL 
LOBE 3/4-6.0 STG 
12.8
T.IND/ORTEGUAZ
A
1 1 WT N/S X I PN/ER TD
4901 55.00 92.00 89.11ft/hr 53.27ft/hr
4 12 1/4 STC MSI519HSPXX JF2737 M123
7x13          
TFA: 0.907
5396 7719 2323 40.20 55.00 57.79 42.24 40-80 128 208 5 - 22
1200-3100 
2550
650 860 
700
29.86°/27.45° 4% 13%
8"             
SPERRY DRILL 
LOBE 6/7-4.0 STG 
10.9
ORT/TIY/CGLSUP 
CGLMED/CGL 
INF/TEN
1 2 DL/CT N/S/G X 2 WT/PN BHA
5 12 1/4 STC MSI519HSPXX JF 5122 M123
7x13          
TFA: 0.907
7719 9313 1594 40.00 59.50 39.85 26.79 70-80 145 225 5-18 2950-3900 800-850 27.45°/30.31° 9% 33%
8"             
SPERRY DRILL 
LOBE 6/7-4.0 STG 
12.5
TENA/BASAL 
TENA/NAPO
0 2 CT/WT S/G X I NO TD
3917 80.20 114.5 48.8ft/hr 34.2ft/hr
6 8 1/2 STC MDI616LBPX JF8801 M223
3X13 + 3X14          
TFA: 0.84
9313 9938 625 20.00 27.50 31.25 22.73 50-60 131 191 5-30 2300-2550 420-450 30.31°/57.60° 52% 83%
6 3/4" SPERRY 
DRILL LOBE 6/7-
4.0 STG
12.6 NAPO/HOLLIN 0 0 WT A X I NO TD
625 20.00 27.5 31.3ft/hr 22.7ft/hr
7 6 1/8 STC MDI516WBPX JE 0377 M123
5X11          
TFA: 0.46
9938 10040 102 2.10 2.50 48.57 40.80 60-80 N/A 60-80 2-15 1200 240 57.60°/56.37° 0% 0% ROTARIA 9.0 HOLLIN 1 1 WT/CT N/G X I DL TD
102 2.10 2.5 48.6ft/hr 40.8ft/hr
9652 162.10 241.50 59.54ft/hr 39.97ft/hr
TOTAL ACUMULADO FASE 6 1/8 "
COMPANY MAN PETROAMAZONAS
TOTAL ACUMULADO FASE 16"
TOTAL ACUMULADO FASE 26"
  SMITH  REPRESENTATIVE
TOTAL ACUMULADO FASE 8 1/2"
CONDICON DE  DESGASTE 
POZO COMPLETO
SLIDING
JIMY TOSCANO /PATRICIO GORDON FRANCISCO ACOSTA / JACQUELINE BOAS
TOTAL ACUMULADO FASE 12 1/4"
BIT RECORD OSO C 
 
Tabla  3.3 Bit Record Oso C 
Fuente: Smith Bits 
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GRÁFICA DE PARÁMETROS: OSO C 
 
 
Gráfica 3.3 Parámetros Oso C 
Fuente: Smith Bits 
 
 
 
 96 
 
BIT 
Nro
TAMAÑO MARCA TIPO Nro SERIE: IADC
BOQUILLAS                
( /32") 
PROF DE 
ENTRADA
PROF DE 
SALIDA
INTERVALO
HORAS 
NETAS
HORAS 
PROMEDIO
ROP 
EFECTIVA
ROP    
PROMEDIO
RPM 
ROTARIA
RPM 
MOTOR
RPM 
TOTAL
WOB PSI GPM INC IN/OUT % FTGE % TIME DRIVE
LODO         
(ppg)
FORMACION
1 26" SMITH XR+C PR8994 115
(4x16)              
TFA:0.785
44' 152' 108' 3.8 4.5 28.42 24.00 50-120 N/A 50-120 2-3 50 250 0.04° N/A N/A Top Drive 9.5
TERCIARIO 
INDIFERENCIADO
1 1 WT A E I NO TD
108' 3.8 4.5 28.42 24.00
2 16'' SMITH XR+CPS PT0610 115
(3x16+1x15) 
TFA:0.762
152' 469' 317' 7.6 8.0 41.71 39.63 120-130 N/A 120-130 4-8 180-500 300-500 0.26° N/A N/A Top Drive 9.5-12.8
TERCIARIO 
INDIFERENCIADO
1 1 WT A E I NO BHA
3 16" SMITH SDi519MHPX JF2977 S123
(8x12)  
TFA:0.884
469' 1,225' 756' 6.4 11.0 118.13 68.73 80 209 289 2-3 3,150 950 0.79° 3% 2%
9-5/8" SperryDrill       
Lobe 3/4 - 0.22 Rev/gal
12.8
TERCIARIO 
INDIFERENCIADO
0 1 WT S X I NO TD
756' 6.4 11.0 118.13 68.73
4 12 1/4'' SMITH SDi419HBPX JD9157 S123
(6x14) 
TFA:0.902
1,225' 5,221' 3,996' 40.5 66.0 98.67 60.55 85 216 301 5-20 3,500 980 0.44° 8% 21%
9-5/8" SperryDrill       
Lobe 3/4 - 0.22 Rev/gal
12.8 CHALCANA - ORTEGUAZA 0 1 BT G X 1 NO PR
5 12 1/4'' SMITH MSi519HSPXX JF2745 M223
(7x13)  
TFA:0.907
5,221' 6,950' 1,729' 27.4 38.5 63.10 44.91 60-90 119-145 179-235 10-20 3,900 700-850 0.33° 4% 10%
8" SperryDrill              
Lobe 6/7 - 0.17 Rev/gal
13.0-13.2
ORTEGUAZA - TIYUYACU 
(CGL Sup - CGL Intermedio - 
CGL Inf)
1 1 WT N/S X I BT TD
6 12 1/4'' SMITH XR+CPS PL5277 117
(4x20)  
TFA:1.227
5,725' 67.9 104.5 84.32 54.78
7 8 1/2'' SMITH Mi519BPX JX2263 M123
(5x12)  
TFA:0.552
6,950' 7,600' 650' 5.8 9.5 112.07 68.42 80 160 240 8-12 3,100 550 0.51° 0% 0%
6 3/4" SperryDrill              
Lobe 6/7 - 0.29 Rev/gal
10.2-10.6 TENA 0 0 NO A X I NO BHA
8 8 1/2'' SMITH MSi519HUPX JE5491 M223
(3x12+4x13)  
TFA:0.850
7,600' 8,414' 814' 32.7 47.5 24.89 17.14 50 160 210 15-25 2,550 550 32.11° 53% 64%
6 3/4" SperryDrill              
Lobe 6/7 - 0.29 Rev/gal
10.6-10.8
TENA - BASAL TENA - NAPO 
(Caliza M1 - Caliza M2)
0 1 WT S X I PN BHA
9 8 1/2'' SMITH MDi616LBPX JF5236 M223
(3x13+3x14)  
TFA:0.840
8,414' 9,363' 949' 26.0 42.0 36.50 22.60 50 145 195 15-20 2,750 500 61.4° 35% 56%
6 3/4" SperryDrill              
Lobe 6/7 - 0.29 Rev/gal
10.8-12.8
NAPO (Caliza A - SS U Sup - SS U Princ - 
Napo M edio - Caliza B - SS T Sup - SS T 
Princ - Napo Inf) HOLLIN SUP - HOLLIN 
PRINC
1 1 BT N/S X I CT TD
2,413' 64.5 99.0 37.41 24.37
9,002' 142.60 219.00 63.13 41.11POZO COMPLETO
SLIDING
JACKSON FERNANDEZ
TOTAL ACUMULADO SECCION 26" TUBO CONDUCTOR DE 20''
CONDICION DE  DESGASTE 
F. ACOSTA - F. MEJIA / J. BOAS - R. LOPEZ
TOTAL ACUMULADO SECCION 16" REVESTIDOR DE 13 3/8"
TOTAL ACUMULADO SECCION 12 1/4" REVESTIDOR DE 9 5/8"
VIAJE DE CALIBRACION
TOTAL ACUMULADO SECCION 8 1/2" LINER DE 7"
 
 
BIT RECORD OSO D 
 
Tabla 3.4 Bit Record Oso D 
Fuente: Smith Bits 
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GRÁFICA DE PARÁMETROS: OSO D 
 
 
Gráfica 3.4 Parámetros. Oso D 
Fuente: Smith Bits 
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BIT Nro TAMAÑO MARCA TIPO Nro SERIE: IADC
BOQUILLAS     
(/32")
PROF 
DE 
ENTRAD
A
PROF DE 
SALIDA
INTERVALO
HORAS    
NETAS
HORAS 
PROMEDIO
ROP EFECTIVA 
Ft/hr
ROP 
PROMEDIO
RPM ROT
RPM 
MOTOR
RPM 
TOTAL
WOB PSI GPM INC IN/OUT % FTGE % TIME DRIVE LODO FORMACION
1  16"   STC  XR+CPS PR1342  115  
  (4x16)          
TFA: 0.785
47 150 103 4.1 5.5 25.12 18.7 60-90 N/A 60-90 8-10 100 220 0° / 2.07° N/A N/A TOP DRIVE 10.0 INDIFERENCIADO 1 1 WT A E I NO TD
2 26" STC XR+C PR-1240 115
(4x16 )               
TFA: 0.785
47 150 103 7.00 7.50 14.7 13.7 60-100 N/A 60-100 10-15 100 220 2.07° / 2.07° N/A N/A TOP DRIVE 8.5-9.5 INDEFERENCIADO 1 0 WT G E I NO TD
1R  16"   STC  XR+CPS PR1342  115  
  (4x16)          
TFA: 0.785
150 619 469 19.8 24 23.69 19.5 40 66 106 8-22 600 600 2.07° / 2.74° 29.0 44.0
A962M5640XP , 
BH: 1.5
9.5-12.8 INDIFERENCIADO 1 1 WT A E I NO BHA
 3   16"   STC   SDi519MHPX  JE8364  S121  
 (8x13)          
TFA: 1.037
619 2,690 2071 24 35 86.29 59.2 40-60 120 160-180 5-10 3,200 950 2.74° / 23.79° 18.0 18.0
A962M5640XP , 
BH: 1.5
12.8 INDIFERENCIADO 0 0 NO A  X   I  BU BHA
 3R   16"   STC   SD519MHPX  JE8364  S121  
 (8x14)          
TFA: 1.203
2690 4,490 1800 22.81 31.5 78.91 57.1 40 105 145 2-10 3,900 920 23.79°/ 15.58° 17.0 36.0
A962M5640XP 
BH: 1.5   
12.8 INDIFERENCIADO 0 0 NO A X I NO BHA
 3RR   16"   STC   SD519MHPX  JE8364  S121  
 
(4x14,4X15)          
TFA: 1.29
4490 5,059 569 21.47 25.5 26.50 22.3 60 105 165 10-22 3,900 900 15.58° / 7.13° 31.0 80.0
A962M5640XP 
BH: 1.5   
12.8 INDIFERENCIADO 0 0 NO A X I NO BHA
 3RRR   16"   STC   SD519MHPX  JE8364  S121  
 
(4x14,4X15)          
TFA: 1.29
5059 5,300 241 9.7 11.5 24.85 21.0 60 105 165 10-22 3,700 900 15.58° / 3.47° 54.0 94.0
A962M5640XP 
BH: 1.8  
12.8
INDIFERENCIADO , 
ORTEGUAZA
0 0 NO A X I NO TD
4681' 78.0 60.03ft/hr
4 12.25'' STC MSi519HSPX JE0285 M223
(7x14)            
TFA: 1.05
5,300 6,501 1201 22.93 29.5 52.38 40.7 50 136 186 10-25 3400 850 3.47 / 10.41 21 41
A800M7840XP  
BH:1.5 
9.7- 10.7
ORTEGUAZA , 
TIYUYACU 
1 0 BT C/N X I PN RIG
5 12.25'' STC MSi519HSPXX JE6900 M223
(7x14)            
TFA: 1.05
6,501 7,138 637 12.33 14.3 51.66 44.5 50 136 186 10-22 3400 850 10.41 / 10.91 0 0
A800M7840XP  
BH:1.5
10.8-11.1 TIYUYACU , TENA 0 0 NO A X I NO BHA
6 12.25'' STC SDi419HBPX JD2171 M223
(4x16,2X15)            
TFA: 1.13
7,138 8,179 1041 12.15 17.5 85.68 59.5 130 N/A 130 10-20 3900 830 10.91 / 27.56 N/A N/A Exceed 900 11.2-11.6 TENA, 0 1 NO A X I DL/CT BHA
4R 12.25'' STC MSi519HSPX JE0285 M223
(7x20)            
TFA: 2.1
8,179 8,179
5R 12.25'' STC MSi519HSPX JE0285 M223
(7x18)            
TFA: 1.74
8,179 8,846 667 30.6 33.5 21.80 19.9 130 N/A 130 15-22 3900 27.56 / 42.42 N/A N/A Exceed 900 11.9-12.3 TENA , NAPO 1 0 DL C/N X I CT/WT BHA
5RR 12.25'' STC MSi519HSPX JE0285 M223
(5X16,1X15,
1x18)            
TFA: 1.4
8,846 9,315 469 14.02 18 33.45 26.1 45 106 151 20-30 3950 42.42 / 54.47 0 0
A800M7840XP 
BH: 1.5
12.4 NAPO 1 2 WT S/G X I DL/CT TD
5RRR 12.25'' STC MSi519HSPX JE0285 M223
(7X18)            
TFA: 1.74
9,315 9,315
4015' 92.0 43.63ft/hr
7 8.5" STC MDSi616LBPX JF2103 M223
(4x14,2x15)    
TFA: 0.946
9,315 10,090 775 18.8 24 41.22 32.3 100 N/A 100 20 3000 500 54.47 / 80.37 N/A N/A Exceed 675 12.8 NAPO , HOLLIN 0 1 BT G X I NO TD
7R 8.5" STC MDSi616LBPX JF2103 M223
(6x18)    
TFA: 1.49
10,090 10,090
775' 18.8 41.22ft/hr
8 6.125" STC XR20DOD1GVPS PX0069 517X
(3x12)    
TFA: 0.331
10,090 10,190 100 3.24 5.5 30.86 18.2 40 125 165 20 1800 230 80.37 / 87.97 36 80
A475M7838XP , 
BH: 1.5
8.9  HOLLIN PRINCIPAL 0 0 NO A E I NO BHA
9 6.125" STC MDi516WBPX JD3755 M233
(5x11)    
TFA: 0.464
10,190 11,035 845 10.74 14.1 78.68 59.9 120 125 245 20 1800 250 87.97 / 86.90 N/A N/A PD475X6 8.9-9.1  HOLLIN PRINCIPAL 1 0 BT C X I NO TD
11191' 313.6Hrs 35.68ft/hr
TOTAL ACUMULADO
USADA PARA VIAJE DE REACONDICIONAMIENTO CON SARTA CONVENCIONAL
TOTAL ACUMULADO
LA BROCA TRICONICA DE 26" SE LA USA PARA AMPLIAR EL HOYO DE 16" 
TOTAL ACUMULADO
USADA PARA VIAJE DE REACONDICIONAMIENTO CON SARTA CONVENCIONAL
CONDICON DE  DESGASTE 
POZO COMPLETO
USADA PARA VIAJE DE REACONDICIONAMIENTO CON SARTA CONVENCIONAL
SLIDING
 
BIT RECORD OSO E 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 3.5 Bit Record Oso E 
Fuente: Smith Bits 
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GRÁFICA DE PARÁMETROS: OSO E 
 
Gráfica 3.5 Parámetros. Oso E 
Fuente: Smith Bits 
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3.5.1.1 Características de desgaste que presentaron las Brocas usadas para atravesar el 
Conglomerado de Tiyuyacu en el campo Oso. 
 
a) Oso A 
 
Broca: MSi519HSPXX         Calificación:  
           
 
Observaciones: La estructura de corte presenta desgaste por formación en nariz, hombros y 
gauge. Se encuentra fuera de calibre. Como característica secundaria de desgaste presenta 
anillamiento y cortadores rotos. 
 
b) Oso B 
 
Broca: MSi519HSPX Calificación:            
         
 
Observaciones: La broca presenta desgaste en las áreas de la nariz, hombros y gauge 
producto de los tres conglomerados de Tiyuyacu. Además se observa desgaste de los postes 
4 3 WT N/S/G X 2 RO/BT TD 
1 2 BT N/S/G X 3 WT BHA 
 101 
 
de los cortadores. Se encuentra 3/16" fuera de calibre. Presenta además desgaste por 
formación. Fue sacada por cambio de BHA. 
 
c) Oso C 
 
Broca: MSi519HSPXX Calificación: 
          
Observaciones: La broca presenta en superficie con varios cortadores entre delaminados y 
astillados y con leve desgaste natural de formación y con una  boquilla taponada con caucho, 
se encuentra con 2/16 fuera de calibre. 
  
d) Oso D 
 
Broca: MSi519HSPXX       Calificación:    
         
Observaciones Al salir a superficie la broca se observó con mínimo desgaste por esfuerzo en 
zona de ataque (Nariz y Hombro). Presentó 2 cortadores partidos en aleta #4. Broca in gauge. 
 
e) Oso E 
 
1 2 DL/CT N/S/G X 2 WT/PN BHA 
1 1 WT N/S X I BT TD 
0 1 BT G X I NO RIG 
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Broca: MSi519HSPX    Calificación:     
       
 
Observaciones:  la estructura de corte presenta cortadores rotos en el área del cono y la nariz 
posiblemente producto del aluminio encontrado en broca y motor. Además presenta una 
boquilla taponada con aluminio. Se encuentra en calibre.  Fue sacada por reparación en el rig     
 
Broca: MSi519HSPXX       Calificación:    
               
Observaciones: . La estructura de corte no presenta desgaste en ninguna de sus áreas.  Se 
encuentra en calibre.  Fue sacada por cambio de BHA.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0 0 NO A X I NO BHA 
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3.5.2 Bit record / Gráfica de Parámetros del Bloque 18 - Campo Palo Azul 
 
a) Palo Azul A 
 
Parte de la sección de 12 1/4" se perforó con una broca PDC MSI519HSPXX de 5 aletas, 
TFA: 0.868 in
2
, atravesando el conglomerado superior 6266ft – 6371ft con una ROP: 34.18 - 
52.53 ft/hr, WOB: 4.4 - 13.18Klbs, RPM: 151 y con un Galonaje: 700 gpm. 
Conglomerado medio 6529ft – 6814ft con una ROP: 39.6 – 81.9 ft/hr WOB: 3.6 – 18.1 Klbs, 
RPM: 162 y con un Galonaje: 702 Gpm. 
Conglomerado inferior 7302ft – 7660ft con un ROP: 29.2 – 59.1 ft/hr WOB: 6.5 – 27.5 Klbs, 
RPM: 117 y con un Galonaje: 693 Gpm. 
Se controló parámetros para cuidar la estructura de corte de la broca y así prolongar la vida 
útil de la misma, casi en la mayoría rotando de modo vertical de acuerdo al plan direccional 
(Gráfica 3.6), por muestras de ripios no se sale completamente del cuerpo masivo de 
conglomerado inferior, última muestra de fondo 60% Arcilla y 40% Conglomerado.  
 
b) Palo Azul B 
 
Parte de la sección de 12 1/4" se perforó con una broca PDC MSi519HSPX de 5 aletas, TFA: 
0.869 in
2
, atravesando el conglomerado superior 6470ft – 6556ft con una ROP: 64.2 – 173.8 
ft/hr, WOB: 3 – 12.6 Klbs, RPM: 173 y con un Galonaje: 705 gpm. 
Conglomerado medio 6775ft – 7040ft con una ROP: 27.34 – 111.2 ft/hr, WOB: 8.6 – 15.1 
Klbs, RPM: 175 y con un Galonaje: 700 gpm. (Gráfica 3.7) 
Conglomerado inferior: 7500ft – 7840ft con una ROP: 22.35 – 102.27 ft/hr, WOB: 7.6 – 20.1 
Klbs, RPM: 162 y con un Galonaje: 703 gpm. (continuar Gráfica 3.7)   
 
c) Palo Azul C 
 
Parte de la sección de 12 1/4" se perforó con una broca PDC MSi519HSPXX de 5 aletas, 
TFA: 0.869 in
2
, atravesando el conglomerado superior 6524ft – 6629ft con una ROP: 26.8 – 
54.8 ft/hr, WOB: 6 - 16.8 Klbs, RPM: 158 y con un Galonaje: 700 gpm. 
Conglomerado medio 6776ft – 7100ft con una ROP: 42.2 – 75.5 ft/hr WOB: 2.6 – 15.8 Klbs, 
RPM: 161 y con un Galonaje: 709 gpm. 
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Conglomerado inferior 7624ft – 7912ft con un ROP: 20.8 – 76.1 ft/hr WOB: 2.9 – 20.7 Klbs, 
RPM: 158 y con un Galonaje: 703 gpm. (Gráfica 3.8) 
 
d) Palo Azul D 
 
Parte de la sección de 12 1/4" se perforó con una broca PDC MSi519HSPX de 5 aletas, TFA: 
0.869 in
2
, atravesando el conglomerado superior 6420ft – 6540ft con una ROP: 30.7 – 137 
ft/hr, WOB: 9.2 - 14.5 Klbs, RPM: 171 y con un Galonaje: 700 gpm. 
Conglomerado medio 6755ft – 7100ft con una ROP: 44.7 – 114.8 ft/hr, WOB: 5.3 – 19.7 
Klbs, RPM: 171 y con un Galonaje: 700 gpm. 
Conglomerado inferior 7480ft – 7784ft con un ROP: 27.8 – 123.8 ft/hr WOB: 10.2 – 27.3 
Klbs, RPM: 171 y con un Galonaje: 700 gpm. (Gráfica 3.9) 
 
e) Palo Azul E 
 
Parte de la sección de 12 1/4" se perforó con una broca PDC MSi519HSPXX de 5 aletas, 
TFA: 0.869 in
2
, atravesando el conglomerado superior 6124ft – 6390ft con una ROP: 49.2 – 
185.3 ft/hr, WOB: 4.9 - 15.7 Klbs, RPM: 170 y con un Galonaje: 691 gpm. 
Conglomerado medio 6490ft – 6822ft con una ROP: 32.2 – 141.7 ft/hr, WOB: 3.6 – 18.1 
Klbs, RPM: 171 y con un Galonaje: 700 gpm. 
Conglomerado inferior 7200ft – 7560ft con un ROP: 31.7 – 230.3 ft/hr, WOB: 3.4 – 25.4 
Klbs, RPM: 179 y con un Galonaje: 708 gpm. (Gráfica 3.10)
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BIT Nro TAMAÑO MARCA TIPO Nro SERIE: IADC BOQUILLAS   (/32)
PROF DE 
ENTRADA
PROF DE 
SALIDA
INTERVALO HORAS NETAS
HORAS 
PROMEDIO
ROP EFECTIVA ROP PROMEDIO RPM ROT
RPM 
MOTOR
RPM 
TOTAL
WOB PSI GPM INC IN/OUT % FTGE % TIME DRIVE
LODO         
(ppg)
FORMACION
1 16 STC XR+C PT-0609 115
1x15+3x16              
TFA: 0.762
47 467 420 8.70 11.00 48.28 38.18 50-70 N/A 50-70 15 - 15 150 - 500 150 - 480 0.0°/0.28° 0% 0% ROTARIA 8.7 T.INDIFENCIADO 0 1 ER G E I WT BHA
2 16 STC SDI519MHPX JE-8364 S123
4x12+4x13              
TFA: 0.960
467 2881 2414 18.80 33.00 128.40 73.15 40-60 115 175 5 - 22 750 - 3100 610 - 1050 0.28°/ 22.36° 32% 57%
9 5/8'' 
A962M5640XP B.H 
1.50°
9.7 T.INDIFENCIADO 0 0 ER A X I NO BHA
2R 16 STC SDI519MHPX JE-8364 S123
7x13+1x14              
TFA: 1.058
2881 5750 2869 26.50 38.50 108.26 74.52 40-60 110 170 8 - 26 2650 - 3650 980 - 1050 22.36°/ 1.20° 11% 34%
9 5/8'' 
A962M5640XP B.H 
1.50°
10.4
T.IND/ORTEGUAZ
A
1 3 WT A X I CT/ER TD
5283 45.30 82.50 116.62ft/hr 64.04ft/hr
3 12 1/4 STC MSI519HSPXX JF-5919 M223
2x12+5x13          
TFA: 0.688
5750 7660 1910 33.20 41.00 57.53 46.59 40-70 112 182 5 - 20 2800-2200 880 - 700 1.20°/ 0.59° 2% 5%
8"   A800M7840XP 
B.H 1.50°
9.6
ORT/TIY/CGLSUP 
CGLMED/CGL INF
0 2 BT/DL S/G X 1 CT/ER BHA
4 12 1/4 STC SDI419HBPX JD-9157 S121
3x11+3x15               
TFA:  0.969
7660 9127 1467 46.10 62.50 31.82 23.47 30-40 136 176 5 - 23 2200 - 4000 880 - 850 0.59°/ 39.00° 37% 88%
8"   A800M7840XP 
B.H 1.50°
9.9 TEN/NAP 0 1 DL G X I NO BHA
5 12 1/4 STC MSI619LVBPX JJD-6374 M322
2x15+4x16               
TFA:  1.13
9127 9347 220 15.10 20.50 14.57 10.73 100-130 N/A 100-130 15 - 25 3150 - 3500 880 - 900 39.00°/ 40.63° 0% 0%
9''                 
XCEED 900
9.9 NAPO 0 0 WT A X I NO BHA
6 12 1/4 STC MSI519MSPX JE-0324 M223
7x16               
TFA:  1.374
9347 10048 701 25.50 34.50 27.49 20.32 40-60 134 194 18 - 25 3800 - 3650 880 - 840 40.63°/ 52.27° 4% 20%
8"   A800M7840XP 
B.H 1.50°
10.1 NAPO 0 0 DL G X I PN PP
6R 12 1/4 STC MSI519MSPX JE-0324 M223
7x16               
TFA:  1.374
10048 10405 357 27.70 35.50 12.89 10.06 40-60 134 194 12 - 22 3350 - 3650 850 - 840 52.27°/ 54.86° 13% 34%
8"   A800M7840XP 
B.H 1.50°
10.2 NAPO 1 2 DL/CT N/G X 1 WT TD
4655 147.60 194.0 31.5ft/hr 24.0ft/hr
7 8 1/2 STC MDSI616LBPX JE-1631 M223
6x13               
TFA:  0.778
10405 11380 975 20.30 31.50 48.03 30.95 85-115 N/A 85-115 10 - 25 1700-1900 500-485 54.86°/ 77.95° 0% 0%
6 3/4''              
XCEED 675
9.8 NAPO/HOLLIN 1 1 WT A X I NO TD
975 20.30 31.5 48.0ft/hr 31.0ft/hr
11333 221.90 308.00 51.07ft/hr 36.80ft/hr
TOTAL ACUMULADO FASE 12 1/4"
SLIDING
PATRICIO GORDON ANGEL CRUZ / NEY VILLAMARIN
TOTAL ACUMULADO FASE 8 1/2"
CONDICON DE  DESGASTE 
POZO COMPLETO
TOTAL ACUMULADO FASE 16"
BIT RECORD: PALO AZUL A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 3.6 Bit Record Palo Azul A 
Fuente: Smith Bits 
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GRÁFICA DE PARÁMETROS: PALO AZUL A 
 
 
 
Gráfica 3.6 Parámetros. Palo Azul A 
Fuente: Smith Bits 
 
 
CGL INTERMEDIO 
CGL INFERIOR 
CGL SUPERIOR 
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BIT 
Nro
TAMAÑO MARCA TIPO Nro SERIE: IADC
BOQUILLAS                
( /32") 
PROF DE 
ENTRADA
PROF DE 
SALIDA
INTERVALO
HORAS 
NETAS
HORAS 
PROMEDIO
ROP 
EFECTIVA
ROP    
PROMEDIO
RPM 
ROTARIA
RPM 
MOTOR
RPM 
TOTAL
WOB PSI GPM
INCLINACION 
OUT
% FTGE % TIME DRIVE
LODO         
(ppg)
FORMACION
1 16 SMITH XR+CPS PT0323 115
(1x15+3x16)              
TFA:0.762
55' 495' 440' 8.1 9.0 54.32 48.89 40-100 N/A 40-100 2-12 150-450 150-450 0.42° N/A N/A Top Drive 8.6 - 8.9 INDIFERENCIADO 1 1 WT A E I NO BHA
2 16 SMITH SDi519MHPX JD9156 M123
(4x12+4x13) 
TFA:0.960
495' 3,738' 3,243' 19.1 38.0 169.79 85.34 40-100 100-116 140-216 4-18 3,500 1,050 29.84° 21% 37%
A962M5640XP            
0.11 Rev/Gal 
9.1 - 10.1 INDIFERENCIADO 0 1 BT S X I NO BHA
2R 16 SMITH SDi519MHPX JD9156 M123
(7x13+1x14) 
TFA:1.058
3,738' 5,935' 2,197' 27.2 39.5 80.77 55.62 40-70 110 150-180 15-35 3,750 1,000 1.31° 19% 55%
A962M5640XP            
0.11 Rev/Gal 
10.1 - 10.3
INDIFERENCIADO / 
ORTEGUAZA
1 2 BT N/S X I WT TD
5,440' 46.3 77.5 117.49 70.19
3 12 1/4 SMITH MSi519HSPX JE2317 M123
(5x13+2x12)              
TFA:0.869
5,935' 7,251' 1,316' 25.7 33.5 51.21 39.28 60-70 112-140 172-210 10-16 3,200 880 1.22° 11% 35%
A800M7840XP            
0.16 Rev/Gal
9.2 - 9.7
ORTEGUAZA / TIYUYACU 
(CGL Superior - CGL 
Intermedio)
2 3 BT N/S X I WT PR
4 12 1/4 SMITH MSi519HSPX JE3983 M123
(5x13+2x12)              
TFA:0.869
7,251' 7,840' 589' 16.5 22.0 35.70 26.77 40-50 112-140 152-190 12-16 3,100 880 0.48° 5% 37%
A800M7840XP            
0.16 Rev/Gal
9.7 - 10.0 TIYUYACU ( CGL Inferior) 0 1 BT S X I NO BHA
5 12 1/4 SMITH MSi519HSPX JE0286 M123
(7x14)              
TFA:1.052
7,840' 9,717' 1,877' 57.4 73.0 32.70 25.71 45-70 140 185-210 10-30 3,800 880 35.56° 32% 73%
A800M7840XP            
0.16 Rev/Gal
10.0 - 10.2
TENA / NAPO                          
(M1 Limestone)
0 0 NO A X I NO BHA
5R 12 1/4 SMITH MSi519HSPX JE0286 M123
(7x14)              
TFA:1.052
9,717' 10,010' 293' 15.6 22.5 18.78 13.02 45 136 181 18-22 3,800 850 49.05° 32% 80%
A800M7840XP            
0.16 Rev/Gal
10.2 - 10.5
NAPO (M2 Limestone Zone -  
M2 Limestone SS -  M2 
Sandstone Zone )
0 2 BT S/G X I PN TD
4,075' 115.2 151.0 35.37 26.99
6 8 1/2 SMITH MDi616LEBPX JE6803 M223
(6x13)              
TFA:0.778
10,010' 11,836' 1,826' 45.7 64.0 39.96 28.53 120 N/A 120 18-22 2,100 500 86.27° N/A N/A Xceed 675 9.8 - 10.5 
NAPO ("A" Limestone - "U" Sandstone - 
Napo M iddle - "B" Limestone - "T" 
Sandstone- Napo Basal - "C" Limestone - 
"C" Limestone Basal) E. FLUVIAL
0 1 BT S/G X I WT TD
7 8 1/2 SMITH GF15ODPS PR3425 447
(3x20)              
TFA:0.920
1,826' 45.7 64.0 39.96 28.53
11,341' 207.2 292.5 54.73 38.77POZO COMPLETO
SLIDING
CONDICION DE  DESGASTE 
TOTAL ACUMULADO SECCION 16" REVESTIDOR DE 13 3/8"
TOTAL ACUMULADO SECCION 12 1/4" REVESTIDOR DE 9 5/8"
TOTAL ACUMULADO SECCION 8 1/2" LINER  DE  7"
VIAJE DE CALIBRACION
 
 
 
 
BIT RECORD: PALO AZUL B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 3.7 Bit Record Palo Azul B 
Fuente: Smith Bits 
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 GRÁFICA DE PARÁMETROS: PALO AZUL B 
 
 
CGL SUPERIOR 
CGL  
INTERMEDIO 
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Gráfica 3.7 Parámetros. Palo Azul B 
Fuente: Smith Bits 
 
Gráfica 3.7.1 (Continuación) Parámetros. Palo Azul B 
Fuente: Smith Bits 
CGL 
INFERIOR 
 110 
 
BIT Nro TAMAÑO MARCA TIPO Nro SERIE: IADC
BOQUILLAS          ( 
/32") 
PROF DE 
ENTRADA
PROF DE 
SALIDA
INTERVALO
HORAS 
NETAS
HORAS 
PROMEDIO
ROP EFECTIVA ROP PROMEDIO RPM ROT
RPM 
MOTOR
RPM 
TOTAL
WOB PSI GPM INC IN/OUT % FTGE % TIME DRIVE LODO         (ppg) FORMACION
1 16 '' STC XR+CPS PT0609 117
(1x15+3x16)  
TFA:0.762
50 495 445 8.7 11 51.1ft/hr 40.5ft/hr 60 - 80 0 60 - 80 2 - 20 15 - 720 150 - 507 0.00°/ 0.40° 0% 0% TOP DRIVE 8.4 UNDIFF - TERTEARY 0 0 NO A E I NO BHA
2 16 '' STC SDi519MHPX JD6819 S123
(4x12+4x13)  
TFA:0.96
495 4,112 3,617 19.1 33.5 189.4ft/hr 108.0ft/hr 40 - 60 44 - 121 77 - 181 2 - 30 600 - 3500
400 - 
1100
0.40° / 29.03° 12% 30%
A962M5640XP 
STB 15 3/4" 
8.4 - 9.9 UNDIFF - TERTEARY 1 1 BT N/G X I NO BHA
2R 16 '' STC SDi519MHPX JD6819 S123
(4x12+4x13)   
TFA:0.96
4,112 6,040 1,928 22.7 32 84.9ft/hr 60.3ft/hr 40 - 80
105 - 
115
105 - 
195
8 - 24 3300 - 3750
960 - 
1050
29.03° /3.22° 18% 63%
A962M5640XP 
STB 14 1/2" 
9.9 - 10.3
UNDIFF - TERTEARY -
ORTEGUAZA
1 2
BT/ 
LT
A X I ER TD
5,545 41.8 65.5 132.7ft/hr 84.7ft/hr
3 12 1/4'' STC MSi519HSPXX JE8745 M223
(2x12+5x13)      
TFA:0.869
6,040 7,938 1,898 37.8 49 50.2ft/hr 38.7ft/hr 45 - 80
112 - 
140
140 - 
220
4 - 30 1500 - 3800 700 - 880 3.22° / 1.22° 26% 45% A800M7840XP 9.3 - 9.9
ORTEGUAZA - 
TIYUYACU - TENA
1 2 BT A X I
DEL/W
T
BHA
4 12 1/4'' STC MSi519HSPX JD8762 M223
(7x14)               
TFA:1.052
7,938 10,080 2,142 55.8 80.5 38.4ft/hr 26.6ft/hr 40 - 60
131 - 
141
131 - 
201
6 - 30 3200 - 3800 820 - 880 1.22° / 48.81° 26% 60%
A800M7840XP  
STB 12 1/8" 
10 - 10.4
TENA - NAPO - LS "M-1" - LS 
"M-2"- LS "M-2"SS - SS "M-2" 
LS "A"
0 1 BT S/G X I DEL/PN TD
4,040 93.6 129.5 43.2ft/hr 31.2ft/hr
5 8 1/2" STC MDi619LBPX JE5798 M222
(3x12+3x13)       
TFA: 0.72
10,080 10,830 750 16.6 25.5 45.2ft/hr 29.4ft/hr
70 - 
120
N/A 70 - 120 15 - 30 1200 - 2200 390 - 480 48.81° / 64.21° 0% 0%
XCEED                       
STB 8 3/8"
9.9 - 10.3
Ls "A" - Ss "U" - NAPO 
MEDIO - Ls "B" - Ss 
"T"
1 1 CT C X I SP BHA
6 8 1/2" STC MDi616LBPX JD9925 M223
(3x12+3x13)       
TFA: 0.72
10,830 11,930 1,100 30.9 43.5 35.6ft/hr 25.3ft/hr 40 - 50
120 - 
137
120 - 
187
6 - 16 1800 - 2600 430 - 490 64.21° / 87.62° 37% 65%
A675M7850XP    
STB 8 3/8"
10.3 - 10.6
Ss "T" - NAPO BASAL - Ls 
"C" - BASE Ls "C" - HOLLIN 
MAIN
0 2 WT S/G X 1 BT TD
7 8 1/2" STC FDS+ PR4783 117 SIN BOQUILLAS 11,930 11,930 0 0 #¡DIV/0! TOP DRIVE 0 1 WT G E 1 NO BHA
1850' 47.50 69.0 38.9ft/hr 26.8ft/hr
8 6 1/8'' STC XR20TPS PL9480 517X
(3x12)                  
TFA: 0.331
11,930 11,993 63 3.4 5.5 18.5ft/hr 11.5ft/hr 40 - 50
119 - 
134
119 - 
184
10 - 22 1300 - 1650 220 - 245 87.62° / 87.62° 32% 47%
A475M7838XP       
STB 5 7/8" 
9.0 HOLLIN MAIN 0 1 WT G E 1 BT BHA
9 6 1/8'' STC MDi516WBPX JE0377 M223
(5x10)            
TFA: 0.383
11,993 12,450 457 8.2 14 55.7ft/hr 32.6ft/hr 80 -100 N/A 80 - 100 6 - 14 1650 - 2100 245 87.62° / 89.90° 0% 0% PD475X6 9.0 HOLLIN MAIN 0 1 BT G X I NO TD
10 6 1/8" STC OFM 1E0184 117 12,450 12,450 0 0 TOP DRIVE 9.0 HOLLIN MAIN
457' 8.20 14.0 55.7ft/hr 32.6ft/hr
11892' 191Hrs 278.0Hrs 62.2ft/hr 42.8ft/hr
              
TOTAL ACUMULADO FASE 8 1/2"
SLIDING
TOTAL ACUMULADO FASE 12 1/4"
TOTAL ACUMULADO FASE 16"
CONDICON DE  DESGASTE 
TOTAL ACUMULADO FASE 6 1/8"
VIAJE DE CALIBRACIÓN
VIAJE DE CALIBRACIÓN
POZO COMPLETO
AQUILES PALACIOS
 
BIT RECORD: PALO AZUL C 
 
Tabla 3.8 Bit Record Palo Azul C 
Fuente: Smith Bits 
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GRÁFICA DE PARÁMETROS: PALO AZUL C 
 
Gráfica 3.8 Parámetros. Palo Azul C 
Fuente: Smith Bits 
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BIT 
Nro
TAMAÑO MARCA TIPO Nro SERIE: IADC
BOQUILLAS                
( /32") 
PROF DE 
ENTRADA
PROF DE 
SALIDA
INTERVALO
HORAS 
NETAS
HORAS 
PROMEDIO
ROP 
EFECTIVA
ROP    
PROMEDIO
RPM 
ROTARIA
RPM 
MOTOR
RPM 
TOTAL
WOB PSI GPM INC IN/OUT % FTGE % TIME DRIVE
LODO         
(ppg)
FORMACION
1 16 SMITH XR+CPS PT0609 115
(1x15+3X16)              
TFA:0.762
44' 465' 421' 7.6 10.0 55.39 42.10 30-120 N/A 30-120 1-20 70-430 150-430 0.42° N/A N/A Top Drive 8.4 - 9.0 INDIFERENCIADO 0 0 NO A E I BU BHA
2 16 SMITH SDi519MHPX JD8398 M123
(4x12+4x13) 
TFA:0.960
465' 3,827' 3,362' 19.7 20.5 170.83 164.00 40-80 60-110 100-190 4-20 850-2800 900-1050 24.92° 13% 25%
A962M5640XP            
0.11 Rev/Gal 
9.0 - 10.0 INDIFERENCIADO 0 1 BT N/S X I CT BHA
2R 16 SMITH SDi519MHPX JD8398 M123
(7x13+1x14) 
TFA:1.057
3,827' 5,880' 2,053' 24.8 35.5 82.88 57.83 40-70 110 150-180 6-18 2900-3400 950-970 1.32° 22% 51%
A962M5640XP            
0.11 Rev/Gal 
10.0 - 10,5
INDIFERENCIADO / 
ORTEGUAZA
0 2 CT N/S X I BT/HC BHA
5,415' 44.5 56.0 121.82 96.70
3 12 1/4 SMITH MSi519HSPX JE5644 M123
(2x12+5x13)              
TFA:0.869
5,880' 7,800' 1,920' 24.8 39.5 77.42 48.61 60-80 112-140 172-220 10-24 3,600 700-880 0.23° 1% 2%
A825M7840XP            
0.16 Rev / Gal
9.2 - 9.7
ORTEGUAZA / TIYUYACU 
(CGL SUP - CGL MEDIO - CGL 
INF) TENA
0 1 WT S X I BT BHA
4 12 1/4 SMITH MSi519HSPX JD9200 M123
(7x10)              
TFA:1.052
7,800' 8,906' 1,106' 30.2 38.0 36.62 29.11 50-80 132-140 182-220 10-14 4,000 790-880 21.13° 34% 64%
A825M7840XP            
0.16 Rev / Gal
9.7-10.2 TENA 0 0 NO A X I NO PP
4R 12 1/4 SMITH MSi519HSPX JD9200 M123
(4x14+3x15)              
TFA:1.119
8,906' 9,915' 1,009' 30.4 39.0 33.19 25.87 40-60 128-140 168-200 10-30 4,000 800-880 44.90° 37% 57%
A825M7840XP            
0.16 Rev / Gal
10.2-10.3
TENA /  NAPO (CALIZA M1 - ZONA 
CALIZA M2 - CALIZA M2 - ZONA 
ARENISCA M2 - CALIZA A)
0 2 BT S/G X I PN/CT TD
4,035' 85.4 116.5 47.25 34.64
5 8 1/2 SMITH MDi616LEBPX JE7528 M223
(3x12+3x13)              
TFA:0.720
9,915' 11,366' 1,451' 30.8 48.0 47.11 30.23 90-110 N/A 90-110 18-22 2,400 500 86.12° N/A N/A
Xceed 675                       
w/ 8 3/8" Stb
9.8 - 10.5
NAPO (CALIZA  A - ARENISCA U - NAPO 
M EDIO - CALIZA B - ARENISCA T - NAPO 
BASAL - CALIZA C - BASE CALIZA C ) - 
ESTUARIO FLUVIAL
0 1 WT S X I NO TD
6 8 1/2 SMITH FDS+ PR4783 117
(3x20)              
TFA:0.920
1,451' 30.8 48.0 47.11 30.23
7 6 1/8 SMITH XR20DOD1GVPS PT8374 517
(3x12)              
TFA:0.331
11,366' 11,460' 94' 5.1 7.0 18.43 13.43 50 135 185 15-20 2,200 250 88.69° 31% 47%
A475M7838XP             
0.54 Rev / Gal
8.8 - 8.9 ESTUARIO FLUVIAL 1 2 BT M/G E I WT BHA
8 6 1/8 SMITH MDi516WBPX JE0377 M223
(5x11)              
TFA:0.464
11,460' 12,063' 603' 8.8 13.5 68.52 44.67 110 N/A 110 10-15 2,200 250 93.17° N/A N/A PD 475 X6 CC 50811 8.9 - 9.0 ESTUARIO FLUVIAL 0 1 BT S X I NO TD
7R 6 1/8 SMITH XR20DOD1GVPS PT8374 517
(3x20)              
TFA:0.920
603' 8.8 13.5 68.52 44.67
11,504' 169.5 234.0 67.89 49.16POZO COMPLETO
SLIDING
CONDICION DE  DESGASTE 
TOTAL ACUMULADO SECCION 16" REVESTIDOR DE 13 3/8"
TOTAL ACUMULADO SECCION 12 1/4" REVESTIDOR DE 9 5/8"
TOTAL ACUMULADO SECCION 8 1/2" LINER DE 7"
VIAJE DE CALIBRACION
TOTAL ACUMULADO SECCION 6 1/8" LINER DE 5"
VIAJE DE CALIBRACION
 
BIT RECORD: PALO AZUL D 
 
 
Tabla 3.9 Bit Record Palo Azul D 
Fuente: Smith Bits 
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GRÁFICA DE PARÁMETROS: PALO AZUL D 
 
 
Gráfica 3.9 Parámetros. Palo Azul D 
Fuente: Smith Bits 
CGL INFERIOR 
CGL 
INTERMEDIO 
 
CGL 
INFERIOR 
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BIT RECORD: PALO AZUL E 
 
 
Tabla 3.10 Bit Record Palo Azul E 
Fuente: Smith Bits 
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GRÁFICA DE PARÁMETROS: PALO AZUL E 
 
Gráfica 3.10 Parámetros. Palo Azul E 
Fuente: Smith Bits 
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3.5.2.1 Características de desgaste que presentaron las Brocas usadas para atravesar el 
Conglomerado de Tiyuyacu en el campo Palo Azul. 
 
a) Palo Azul A 
 
Broca: MSI519HSPXX Calificación:   
 
Observaciones: broca con varios cortadores entre rotos y delaminados como primera 
característica de desgaste, como segunda característica con cortadores astillados en la parte 
del hombro y gauge respectivamente, se encuentra con 1/16" fuera de calibre  
 
b) Palo Azul B 
 
 Broca: MSi519HSPX  Calificación:  
      
 
Observaciones: al salir a superficie la broca se observó con las siguientes condiciones: 
cortadores partidos a nivel de nariz y hombro en todas las aletas, cortadores desgastados a 
nivel de nariz y hombro, boquillas totalmente libres sin obstrucciones, en calibre y sacó a 
superficie por bajo rendimiento. 
0 2 BT/DL S/G X I CT/ER BHA 
2 3 BT N/S X I WT PR 
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c) Palo Azul C 
 
Broca: MSi519HSPXX Calificación:  
       
 
Observaciones: la broca presentó cortadores rotos en el área del hombro y calibre, se observó 
cortador delaminado en la nariz y el cono en la aleta # 4, observó mínimo desgaste normal de 
formación en los cortadores de respaldo en el hombro y calibre. Broca en calibre          
                                                                                                                                                                            
d) Palo Azul D 
    
Broca: MSi519HSPX Calificación:  
       
 
Observaciones: al salir a superficie la estructura cortadora se observó con mínimo desgaste 
por esfuerzo a nivel de hombro, igualmente observo cortadores astillados en aletas 
secundarias, la broca está en calibre y fue sacada a superficie para cambiar BHA según 
programa. 
 
 
 
0 1 BT S/G X I DL/PN TD 
        
0 1 WT S X I BT BHA 
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e) Palo Azul E 
 
Broca: MSi519HSPXX Calificación:  
           
 
Observaciones: Con cortadores partidos a nivel de hombro y calibre, cortadores astillados a 
nivel de calibre, 1/16" fuera de calibre, boquillas sin obstrucciones, totalmente libres y sacó a 
superficie para cambiar BHA según lo programado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0 2 BT S/G X 1 CT BHA 
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3.5.3 Comparaciones de desempeño de las Brocas en la sección de 12 1/4". 
 
3.5.3.1 Bloque 7 / Campo Oso 
 
 
Gráfica 3.11 Comparación de Desempeño Sección 12 1/4''- Campo Oso 
Elaborado por: Andrés Cabrera – Jéssica Cunduri   
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Gráfica 3.12 Rendimiento de brocas por Formación. Sección 12 1/4''- Campo Oso 
Elaborado por: Andrés Cabrera – Jéssica Cunduri   
 
 
 121 
 
 
 
Gráfica 3.13 Rendimiento por Broca. Sección 12 1/4''- Campo Oso 
Elaborado por: Andrés Cabrera – Jéssica Cunduri   
 
 
 
 
 122 
 
OSO A OSO B OSO C 
BROCA MSi519HSPXX MSi519HSPX SDi419HBPX MSi519HSPX Mi519MHSPX MSi519HSPXX MSi519MHSPXX 
SERIE: JF1624 JE5644 JD8908 JY7592 JD7414 JF2737 JF5122 
PROF ENT. (FT) 5209 5097 6960 8005 8737 5396 7719 
PROF SAL. (FT) 9100 6960 8005 8737 9370 7719 9313 
INTERVALO 
(FT) 
3891 1863 1045 732 633 2323 1594 
HORAS NETAS 78.5 53.48 11.13 52.33 18.75 40.2 40 
ROP NETO 
(FT/HR) 
49.57 34.84 93.89 13.99 33.76 57.79 39.85 
MOTOR 
9 5/8" SPERRY 
DRILL LOBE 6/7 
A825M7840XP EXCEED 900 A800M7840XP A800M7840XP 
8" SPERRY 
DRILL LOBE 6/7-4.0 STG 
8" SPERRY 
DRILL LOBE 6/7-4.0 STG 
INCL. MOTOR 
 
1.5 
 
1.5 1.5 
 
1.5 
WOB (KLB) 10--35 10—30 15--20 20--40 20--25 5--22 5--18 
GALONAJE 
(GPM) 
1000-850 850 830 730 680 650-860-700 800-850 
INC.  IN/OUT (°) 7.65/0.4 0.63/14.57 14.57/40.28 40.28/52.01 52.01/64.24 29.86/27.45 27.45/30.31 
 
 
POZO OSO D OSO E 
BROCA SDi419HBPX MSi519HSPXX MSi519HSPX MSi519HSPXX SDi419HBPX MSi519HSPXX MSi519HSPXX 
SERIE: JD9157 JF2745 JE0285 JE6900 JD2171 JE6900 JE6900 
PROF ENT. (FT) 1225 5221 5300 6501 7138 8179 8846 
PROF SAL. (FT) 5221 6950 6501 7138 8179 8846 9315 
INTERVALO (FT) 3996 1729 1201 637 1041 667 469 
HORAS NETAS 40.5 27.4 22.93 12.33 12.15 30.6 14.02 
ROP NETO 
(FT/HR) 
98.67 63.10 52.38 51.66 85.68 21.80 33.45 
MOTOR 
9 5/8" SPERRY 
DRILL LOBE 3/4 
8" SPERRY 
DRILL LOBE 6/7 
A800M7840XP A800M7840XP EXEED 900 EXEED 900 A800M7840XP 
INCL. MOTOR 
 
1.5 1.5 1.5 
  
1.5 
WOB (KLB) 5--20 10--20 10--25 10--22 10--20 15--22 20--30 
GALONAJE (GPM) 980 700-850 850 850 830 830 830 
INC.  IN/OUT (°) 0.44 0.33 3.47/10.41 10.41/10.91 10.91/27.56 27.56/42.42 42.42/54.47 
 
Tabla 3.11 Brocas en la sección de 12 1/4"-Bloque 7 / Campo Oso. 
Elaborado por: Andrés Cabrera –Jéssica Cunduri. 
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3.5.3.2 Bloque 18 / Campo Palo Azul 
 
 
Gráfica 3.14 Comparación de Desempeño Sección 12 1/4''- Campo Palo Azul 
Elaborado por: Andrés Cabrera – Jéssica Cunduri   
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Gráfica 3.15 Rendimiento de brocas por Formación. Sección 12 1/4''- Campo Palo Azul 
Elaborado por: Andrés Cabrera – Jéssica Cunduri   
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Gráfica 3.16 Rendimiento por Broca. Sección 12 1/4''- Campo Palo Azul 
Elaborado por: Andrés Cabrera – Jéssica Cunduri   
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POZO PALO AZUL C PALO AZUL D PALO AZUL E 
BROCA MSi519HSPXX MSi519HSPX MSi519HSPX MSi519HSPX MSi519HSPX MSi519HSPXX MDi519MHSPX MSi519HSPXX 
SERIE: JE8745 JD8762 JE5644 JD9200 JD9200 JF9363 JD2664 JF2745 
PROF ENT. (FT) 6040 7938 5880 7800 8906 5610 7560 9047 
PROF SAL. (FT) 7938 10080 7800 8906 9915 7560 9047 10140 
INTERVALO (FT) 1898 2142 1920 1106 1009 1950 1487 1093 
HORAS NETAS 37.8 55.8 24.8 30.2 30.4 26.3 13.8 52.8 
ROP NETO (FT/HR) 50.21 38.39 77.42 36.62 33.19 74.14 107.75 20.70 
MOTOR A800M7840XP 
A800M7840X 
STB 12 1/8" 
A825M7840XP 
0.16 Rev/Gal 
A825M7840XP 
0.16 Rev/Gal 
A825M7840XP 
0.16 Rev/Gal 
8 -1/4" A800M7840XP 
0.16 Rev/Gal 
PD 900 X6 
8 -1/4" A800M7840XP 
0.16 Rev/Gal 
INCL. MOTOR 
     
1.5 
 
1.5 
WOB (KLB) 4--30 6--30 10--24 10--14 10--30 15--25 18--20 15--30 
GALONAJE (GPM) 700-880 820-880 700-880 790-880 800-880 700-850 900 800 
INC.  IN/OUT (°) 3.22/1.22 1.22/48.81 0.23 21.13 44.9 0.83 33.98 50.85 
 
Tabla 3.12 Brocas en la sección de 12 1/4"-Bloque 18 / Campo Palo Azul. 
Elaborado por: Andrés Cabrera –Jéssica Cunduri.
POZO PALO AZUL  A PALO AZUL B 
BROCA MSi519HSPXX SDi419HBPX MSi619LVBPX MSi519HSPX MSi519HSPX MSi519HSPX MSi519HSPX MSi519HSPX MSi519HSPX 
SERIE: JF-5919 JD-9157 JJD-6374 JE-0324 JE-0324 JE2317 JE3983 JE0286 JE0286 
PROF ENT. (FT) 5750 7660 9127 9347 10048 5935 7251 7840 9717 
PROF SAL. (FT) 7660 9127 9347 10048 10405 7251 7840 9717 10010 
INTERVALO (FT) 1910 1467 220 701 357 1316 589 1877 293 
HORAS NETAS 33.2 46.1 15.1 25.5 27.7 25.7 16.5 57.4 15.6 
ROP NETO (FT/HR) 57.53 31.82 14.57 27.49 12.89 51.21 35.70 32.70 18.78 
MOTOR 
8" 
A800M7840XP 
8" 
A800M7840X 
XCEED 9009'' 
8" 
A800M7840XP 
8" 
A800M7840XP 
A800M7840XP 
0.16 Rev/Gal 
A800M7840XP 
0.16 Rev/Gal 
A800M7840XP 
0.16 Rev/Gal 
A800M7840XP 
0.16 Rev/Gal 
INCL. MOTOR 1.5 1.5 
 
1.5 1.5 
    
WOB (KLB) 5--20 5--23 15--25 18-25 12--22 10--16 12--16 10--30 18—22 
GALONAJE (GPM) 880-700 880-850 880-900 880-840 850-840 880 880 880 850 
INC.  IN/OUT (°) 1.2/0.59 0.59/39 39/40.63 40.63/52.27 52.27/54.86 1.22 0.48 35.56 49.05 
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3.6 ANALISIS DBOS CORRESPONDIENTES A UNO DE LOS POZOS EN ESTUDIO 
 
3.6.1. DBOS POZO OSO E 
 
Figura 3.1. DBOS OSO E 
Fuente: Smith Bits  
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3.6.1.1 Análisis DBOS OSO E 
 
En la Figura 3.1 se puede identificar los tres conglomerados de la formación Tiyuyacu. 
 
Conglomerado superior 
 
La curva del Gamma Ray indica la presencia de arenisca es decir GR leído=40 °API. La curva 
del registro sónico por su parte indica la presencia de arcillolita, ya que el valor leído del 
tiempo de tránsito corresponde a 75μs/ft; valor que está dentro del rango correspondiente a 
las arcillolita como se muestra en la siguiente tabla: 
Formación          (        ) 
Arena 55 
Caliza 47,6 
Dolomita 43,5 
Anhidrita 50 
Arcilla 60-170 
Tabla 2.4 Relación de tiempo de tránsito de cizallamiento/compresivo y tiempo de tránsito a 
través de matrices para diferentes tipos de roca. 
Fuente: Smith Bits 
 
Con las dos curvas se procede a determinar la UCS dando como resultado un valor promedio 
de 9000 psi que indica la presencia de una formación medianamente dura que muestra alta 
resistencia con la presencia de lentes abrasivos; constatando la presencia del conglomerado. 
 
Conglomerado Intermedio: 
 
La curva del Gamma Ray indica la presencia de arcillolita es decir GR leído=85°API. La 
tendencia de la curva del registro sónico por su parte se mantiene indicando la presencia de 
arcilla ya que el valor leído del tiempo de transito corresponde a 75μs/ft; valor que está 
dentro del rango correspondiente a las arcillolita como se muestra en la  tabla 2.4. 
 
Con las dos curvas se procede a determinar la UCS dando como resultado un valor promedio 
de 8000 psi, que indica la presencia de una formación medianamente dura, que muestra alta 
resistencia con la presencia de lentes abrasivos; constatando la presencia del conglomerado, 
pero además, se encuentran picos altos con valores de 15000 psi, lo que  muestra que la onda 
acústica no golpeo la matriz sino a los clastos que conforman el conglomerado. 
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Conglomerado Inferior: 
 
La curva del Gamma Ray indica la presencia de intercalación de areniscas y arcillolitas; la  
curva del registro sónico por su parte no se mantiene en un mismo rango, ya que indica 
presencia de areniscas y arcillolitas.  
 
Con las dos curvas se procede a determinar la UCS dando como resultado15000 psi que 
indica la presencia de una formación dura que muestra alta resistencia con la presencia de 
lentes abrasivos, constatando la presencia del conglomerado chertoso, pero además, se 
encuentran picos altos con valores de 27000 psi, lo que  muestra que la onda acústica no 
golpeo la matriz sino directamente al chert. 
 
3.7 ANÁLISIS ECONÓMICO DE BROCAS EN LA PERFORACIÓN DEL 
CONGLOMERADO DE LA FORMACIÓN TIYUYACU EN LOS BLOQUES 7 Y 18. 
 
3.7.1 Costo por pie perforado de Brocas  
 
Costo por pie perforado se determina con la siguiente fórmula: 
   
     (   )
 
 
Donde: 
CT: Costo por pie perforado ($/ft) 
B: Costo de la Broca 
CR: Costo del taladro por hora ($/hr) 
T: Tiempo de perforacion (hrs) 
t: Tiempo de viaje (ida y vuelta) (hrs)  
F: Intervalo perforado (ft) 
 
Para la perforación se utiliza motor de fondo o equipos con sistema de rotación continua 
(Xceed); por lo que también debe ser considerado el costo de estos equipos para el cálculo 
del costo por pie perforado, entonces la ecuación anterior se expresa de la siguiente forma: 
  
   
     (   )           ⁄  ( )
 
 
Donde: 
CPDM/XCEED: Costo del motor/xceed por hora ($/hr) 
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Costos Por Hora de Equipos usados en Pozos de Estudio 
EQUIPO COSTO ($/hr) 
XCEED 2080.00 
Rig rate 1250.00 
Trip rate 450.00 
PDM 270.00 
 
Tabla 3.13 Costos Por Hora de Equipos usados en Pozos de Estudio 
Fuente: Smith Bits
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3.7.1.1 Bloque 7 / Campo Oso 
OSO A   
    
          
Bit PDM/EXCEED Bit 
BIT TYPE 
Depth Feet Drlg. ROP Acc. Trip Individual Bit Economics 
# $/hr Size Out Drilled Hours 
ft/hr 
Hrs Hrs Bit Cost Drilling Trip Total $/ft 
1 270.00 12.25 MSi519HSPXX 9100.00 3891.00 78.50 49.57 78.50 20.22 65000.00 119320.00 25277.78 209597.78 53.87 
    
Total 3891.00 78.50 49.57   20.22 65000.00 119320.00 25277.78 209597.78 53.87 
               
            
 OSO B   
    
          
Bit PDM Bit Bit Depth Feet Drlg. ROP Acc. Trip Individual Bit Economics 
# $/hr Size Type Out Drilled Hours 
ft/hr 
Hrs Hrs Bit Cost Drilling Trip Total $/ft 
1 270.00 12.25 MSi519HSPX 6960.00 1863.00 53.48 34.84 53.48 15.47 65000.00 81289.60 19333.33 165622.93 88.90 
2 2080.00 12.25 SDi419HBPX 8005.00 1045.00 11.13 93.89 64.61 17.79 65000.00 37062.90 22236.11 124299.01 118.95 
3 270.00 12.25 MSi519HSPX 8737.00 732.00 52.33 13.99 116.94 19.42 65000.00 79541.60 24269.44 168811.04 230.62 
4 270.00 12.25 MSi519MHSPX 9370.00 633.00 18.75 33.76 135.69 20.82 65000.00 28500.00 26027.78 119527.78 188.83 
    
Total 4273.00 135.69 31.49   73.49 260000.00 226394.10 91866.67 578260.77 135.33 
               
   
  
           
OSO C   
    
          
Bit PDM Bit Bit Depth Feet Drlg. ROP Acc. Trip Individual Bit Economics 
# $/hr Size Type Out Drilled Hours 
ft/hr 
Hrs Hrs Bit Cost Drilling Trip Total $/ft 
1 270.00 12.25 MSi519HSPXX 7719.00 2323.00 40.20 57.79 40.20 17.15 65000.00 61104.00 21441.67 147545.67 63.52 
2 270.00 12.25 MSi519MHSPXX 9313.00 1594.00 40.00 39.85 80.20 20.70 65000.00 60800.00 25869.44 151669.44 95.15 
    
Total 3917.00 80.20 48.84   37.85 130000.00 121904.00 47311.11 299215.11 76.39 
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OSO D   
    
          
Bit PDM Bit Bit Depth Feet Drlg. ROP Acc. Trip Individual Bit Economics 
# $/hr Size Type Out Drilled Hours 
ft/hr 
Hrs Hrs Bit Cost Drilling Trip Total $/ft 
1 270.00 12.25 SDi419HBPX 7600.00 3996.00 40.50 98.67 40.50 16.89 65000.00 61560.00 21111.11 147671.11 36.95 
2 270.00 12.25 MSi519HSPXX 8414.00 1729.00 27.40 63.10 67.90 18.70 65000.00 41648.00 23372.22 130020.22 75.20 
    
Total 5725.00 67.90 84.32   35.59 130000.00 103208.00 44483.33 277691.33 48.51 
     
                    
               
OSO E   
    
          
Bit PDM Bit Bit Depth Feet Drlg. ROP Acc. Trip Individual Bit Economics 
# $/hr Size Type Out Drilled Hours 
ft/hr 
Hrs Hrs Bit Cost Drilling Trip Total $/ft 
1 270.00 12.25 MSi519HSPX 6501.00 1201.00 22.93 52.38 22.93 14.45 65000.00 34853.60 18058.33 117911.93 98.18 
2 270.00 12.25 MSi519HSPXX 7138.00 637.00 12.33 51.66 35.26 15.86 65000.00 18741.60 19827.78 103569.38 162.59 
3 2080.00 12.25 SDi419HBPX 8179.00 1041.00 12.14 85.75 47.40 18.18 65000.00 40426.20 22719.44 128145.64 123.10 
4 2080.00 12.25 MSi519HSPXX 8846.00 667.00 30.60 21.80 78.00 19.66 65000.00 101898.00 24572.22 191470.22 287.06 
5 270.00 12.25 MSi519HSPXX 9315.00 469.00 14.02 33.45 92.02 20.70 65000.00 21310.40 25875.00 112185.40 239.20 
6                             
    
Total 4015.00 92.02 43.63   88.84 325000.00 217229.80 111052.78 653282.58 162.71 
 
Tabla 3.14 Costo por pie perforado. Sección 12 1/4''- Campo Oso 
Elaborado por: Andrés Cabrera – Jéssica Cunduri   
 133 
 
 
Gráfica 3.17 Costo por pie perforado. Sección 12 1/4''- Campo Oso 
Elaborado por: Andrés Cabrera – Jéssica Cunduri   
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Gráfica 3.18 Costo por pie perforado por Broca. Sección 12 1/4''- Campo Oso 
Elaborado por: Andrés Cabrera – Jéssica Cunduri   
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3.7.1.2 Bloque 18 / Campo Palo Azul 
 
 
PALO AZUL A   
    
          
Bit PDM/EXCEED Bit 
BIT TYPE 
Depth Feet Drlg. ROP Acc. Trip Individual Bit Economics 
# $/hr Size Out Drilled Hours 
ft/hr 
Hrs Hrs Bit Cost Drilling Trip Total $/ft 
1 270 12.250 MSi519HSPXX 7,660  1,910  33.2 57.5  33.2 17.0 $65,000  $50,464  $21,278  $136,742  $71.59  
2 270 12.250 SDi419HBPX 9,127  1,467  46.1 31.8  79.3 20.3 $65,000  $70,072  $25,353  $160,425  $109.36  
3 2080 12.250 MSi619LVBPX 9,347  220  15.1 14.6  94.4 20.8 $65,000  $50,283  $25,964  $141,247  $642.03  
4 270 12.250 MSi519HSPX 10,048  701  25.5 27.5  119.9 22.3 $65,000  $38,760  $27,911  $131,671  $187.83  
5 270 12.250 MSi519HSPX 10,405  357  27.7 12.9  147.6 23.1 $65,000  $42,104  $28,903  $136,007  $380.97  
    
Total 4,655  147.6 31.5    103.5 325,000.00 251,683.00 129,408.33 706,091.33 $151.68 
             
PALO AZUL B   
    
          
Bit PDM/EXCEED Bit Bit Depth Feet Drlg. ROP Acc. Trip Individual Bit Economics 
# $/hr Size Type Out Drilled Hours 
ft/hr 
Hrs Hrs Bit Cost Drilling Trip Total $/ft 
1 270 12.250 MSi519HSPX 7,251  1,316  25.7 51.2  25.7 16.1 $65,000  $39,064  $20,142  $124,206  $94.38  
2 270 12.250 MSi519HSPX 7,840  589  16.5 35.7  42.2 17.4 $65,000  $25,080  $21,778  $111,858  $189.91  
3 270 12.250 MSi519HSPX 9,717  1,877  57.4 32.7  99.6 21.6 $65,000  $87,248  $26,992  $179,240  $95.49  
4 270 12.250 MSi519HSPX 10,010  293  15.6 18.8  115.2 22.2 $65,000  $23,712  $27,806  $116,518  $397.67  
    
Total 4,075  115.2 35.4    77.4 260,000 175,104 96,717 531,821 $131 
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PALO AZUL C   
    
          
Bit PDM/EXCEED Bit Bit Depth Feet Drlg. ROP Acc. Trip Individual Bit Economics 
# $/hr Size Type Out Drilled Hours 
ft/hr 
Hrs Hrs Bit Cost Drilling Trip Total $/ft 
1 270 12.250 MSi519HSPXX 7,938  1,898  37.8 50.2  37.8 17.6 $65,000  $57,456  $22,050  $144,506  $76.14  
2 270 12.250 MSi519HSPX 10,080  2,142  55.8 38.4  93.6 22.4 $65,000  $84,816  $28,000  $177,816  $83.01  
    
Total 4,040  93.6 43.2    40.0 130,000 142,272 50,050 322,322 $80 
 
PALO AZUL D   
    
          
Bit PDM/EXCEED Bit Bit Depth Feet Drlg. ROP Acc. Trip Individual Bit Economics 
# $/hr Size Type Out Drilled Hours 
ft/hr 
Hrs Hrs Bit Cost Drilling Trip Total $/ft 
1 270 12.250 MSi519HSPX 7,800  1,920  24.8 77.4  24.8 17.3 $65,000  $37,696  $21,667  $124,363  $64.77  
2 270 12.250 MSi519HSPX 8,906  1,106  30.2 36.6  55.0 19.8 $65,000  $45,904  $24,739  $135,643  $122.64  
3 270 12.250 MSi519HSPX 9,915  1,009  30.4 33.2  85.4 22.0 $65,000  $46,208  $27,542  $138,750  $137.51  
    
Total 4,035  85.4 47.2    59.2 195,000 129,808 73,947 398,755 $99 
               
PALO AZUL E   
    
          
Bit PDM/EXCEED Bit Bit Depth Feet Drlg. ROP Acc. Trip Individual Bit Economics 
# $/hr Size Type Out Drilled Hours 
ft/hr 
Hrs Hrs Bit Cost Drilling Trip Total $/ft 
1 270 12.250 MSi519HSPXX 7,560  1,950  26.3 74.1  26.3 16.8 $65,000  $39,976  $21,000  $125,976  $64.60  
2 270 12.250 MDi519MHSPX 9,047  1,487  13.8 107.8  40.1 20.1 $65,000  $20,976  $25,131  $111,107  $74.72  
3 2080 12.250 MSi519HSPXX 10,140  1,093  52.8 20.7  92.9 22.5 $65,000  $175,824  $28,167  $268,991  $246.10  
    
Total 4,530  92.9 48.8    59.4 195,000 236,776 74,297 506,073 $112 
 
 
Tabla 3.15 Costo por pie perforado. Sección 12 1/4''- Campo Palo Azul 
Elaborado por: Andrés Cabrera – Jéssica Cunduri 
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Gráfica 3.19 Costo por pie perforado. Sección 12 1/4''- Campo Palo Azul 
Elaborado por: Andrés Cabrera – Jéssica Cunduri   
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Gráfica 3.20 Costo por pie perforado por Broca. Sección 12 1/4''- Campo Palo Azul 
Elaborado por: Andrés Cabrera – Jéssica Cunduri   
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3.7.2 Características técnico - económicas de las Brocas Usadas en la Sección de 12 
1/4" 
 
Al realizar una optimización del diseño de una broca, el principal objetivo es la disminución 
de la cantidad de brocas a usarse durante la perforación de una sección, en el caso en estudio 
la sección de 12¼”. 
 
Las características que se utilizaron en el nuevo diseño de la broca MSi519MHSPXX, fueron 
la parte medular que contribuyo a disminuir la cantidad de brocas usadas, disminuir número 
de viajes, disminuir tiempos de perforacion y consecuentemente disminuir los costos de 
perforación de un pozo. 
 
Las brocas utilizadas en los pozos en estudio son: 
 
Broca: MSi519HSPX 
 
Esta broca posee cortadores ONYX para mejorar la estabilidad térmica en formaciones duras 
y más abrasivas, dando como resultado mayor resistencia al desgaste. Además permite 
alcanzar mayores ROP y Piesaje. La característica PX ubica insertos de diamante 
térmicamente estables (TSP) en el área del calibre, para maximizar la conservación del 
mismo y extender la vida de la broca.  
 
Broca: SDi419HBPX 
 
Mayor cantidad de boquillas para mejorar la limpieza, enfriamiento y evacuación de ripios de 
perforación y maximizando la ROP; permitiendo alcanzar altas ratas de flujo con mínimos 
incrementos de la presión de la bomba. La característica PX ubica insertos de diamante 
térmicamente estables (TSP) en el área del calibre para maximizar la conservación del mismo 
y extender la vida de la broca.  
 
Broca: Mi519MHSPX 
 
La característica PX ubica insertos de diamante térmicamente estables (TSP) en el área del 
calibre para maximizar la conservación del mismo y extender la vida de la broca. Esta broca 
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posee cortadores ONYX para mejorar la estabilidad térmica en formaciones duras y más 
abrasivas dando como resultado mayor resistencia al desgaste. La corta longitud del pad del 
calibre mejora la Direccionabilidad de la broca; combinado con la corta longitud de los 
insertos en el calibre. Estas características promueven la conservación de calibre y 
maximizan la eficiencia de dirección de la broca. 
 
Broca: MSi519HSPXX 
 
Material de diamante impregnado es aplicado en el área del calibre para mejorar la resistencia 
al desgaste. Este volumen adicional de diamante ayudará a prevenir que la broca se encuentre 
fuera de calibre. El diseño de la broca está disponible con cortadores ONYX, para mejorar la 
estabilidad térmica en formaciones duras y más abrasivas, lo que resulta en una mayor 
resistencia al desgaste, los cortadores permanecen afilados más tiempo, más pies perforados y 
mayor ROP. Torque limitado, las partes altas de las aletas son aumentadas ya que la máxima 
profundidad de corte es limitada por el compromiso de las partes altas de las aletas dentro de 
la formación. Esto limita el torque que la broca puede producir, lo cual es muy útil para 
aplicaciones direccionales que utilizan ensamblajes de motores geonavegables.  
 
Broca: MSi619LVBPX 
 
El diseño de la broca está disponible con cortadores ONYX para mejorar la estabilidad 
térmica en formaciones duras y más abrasivas, lo que resulta en una mayor resistencia al 
desgaste, los cortadores permanecen afilados más tiempo, más pies perforados y mayor ROP. 
 
Torque limitado, las partes altas de las aletas son aumentadas ya que la máxima profundidad 
de corte es limitada por el compromiso de las partes altas de las aletas dentro de la formación. 
Esto limita el torque que la broca puede producir, lo cual es muy útil para aplicaciones 
direccionales que utilizan ensamblajes de motores geonavegables. 
 
La característica PX ubica insertos de diamante térmicamente estables (TSP) en el área del 
calibre para maximizar la conservación del mismo y extender la vida de la broca. La  
Características Lo-Vibe ubica insertos de diamante detrás de los cortadores primarios; esto 
mejora la estabilidad de la broca y reduce el daño de la estructura de corte por restricción de 
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vibraciones axiales y laterales, dando como resultado la optimización  e incremento de la 
ROP y vida de la broca. 
 
a) Comparación  de brocas utilizadas en el Campo Oso 
 
 
Gráfica 3.21 Comparación  brocas usadas para atravesar el Conglomerado de Tiyuyacu-
Campo Oso 
Elaborado por: Elaborado por: Andrés Cabrera – Jéssica Cunduri 
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b) Comparación  de brocas utilizadas en el Campo Palo Azul 
 
Gráfica 3.22 Comparación  brocas usadas para atravesar el Conglomerado de Tiyuyacu-
Campo Palo Azul. 
Elaborado por: Elaborado por: Andrés Cabrera – Jéssica Cunduri 
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CAPÍTULO IV 
 
 
RESULTADOS 
 
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
4.1 CONCLUSIONES 
 
 La litología es el parámetro que influye mayormente en la selección de brocas, ya 
que son los parámetros de las rocas las que determinan las características primarias 
y/o secundarias que deberán tener las brocas para que presenten un buen desempeño 
en la perforación. 
 
 En los dos campos petroleros en estudio se presentan tres niveles de conglomerados: 
conglomerado superior, intermedio e inferior; los mismos que poseen características 
diferentes entre sí y varían de campo a campo.  
 
 En el Campo Oso el conglomerado superior tiene una potencia promedio de 240 ft, 
con un color que pasa de blanco lechoso a amarillo claro transluciente, muy duro, 
granos cuarzosos de gruesos a muy gruesos de forma angular a subangular, con una 
clasificación regular, matriz arenosa, cemento y porosidad no visible. El 
conglomerado intermedio posee una potencia promedio de 95 ft, con un color que va 
desde blanco pasando por gris claro a amarillo claro transluciente, muy duro, con 
granos cuarzosos gruesos a muy gruesos, de forma angular a subangular, matriz 
arenosa, cemento y porosidad no visible, asociado con chert. El conglomerado 
inferior posee una potencia promedio de 150 ft, este es un conglomerado chertoso, 
con un color que va de gris oscuro a mostaza, de duro a muy duro, con presencia de 
arcillolitas café rojizas y grises verdosas, fragmentos angulares rotos, fractura 
concoidal, asociado con arenisca. 
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 En el Campo Palo Azul el conglomerado superior tiene una potencia promedio de 95 
ft, con un color que pasa de hialino a blanco translúcido, moderadamente duro, con 
granos cuarzosos de medio a   gruesos, con una clasificación regular, matriz arenosa, 
cemento y porosidad no visible. El conglomerado intermedio posee una potencia 
promedio de 275 ft, con un color que va desde gris oscuro a blanco translúcido, duro, 
con granos cuarzosos medios a  gruesos de forma subangular con clasificación 
regular, matriz arenosa, cemento y porosidad no visible, asociado con chert. El 
conglomerado inferior posee una potencia promedio de 330 ft, este es un 
conglomerado chertoso con un color que va de negro a gris oscuro, muy duro, con 
presencia de arcillolitas café  verdosas, fragmentos angulares rotos de cuarzo, 
fractura concoidal. 
 
 Los problemas de perforación en la formación Tiyuyacu son debido a la litología que 
esta posee, como es el caso de: conglomerados, cherts y arcillolitas. 
 
 Si se utilizan las brocas adecuadas en los pozos al atravesar la formación Tiyuyacu, 
se reducirá los cambios de broca por el desgaste de las mismas y por consiguiente se 
reducirá el tiempo de perforación. 
 
 El método de UCS (Esfuerzo No Confinado) calcula la fuerza compresiva de la roca, 
por lo que se deberán elegir diferentes características de la broca dependiendo de qué 
tan grande sea este valor. 
 
 El DBOS utiliza principalmente los registros de tiempo de tránsito (sónico) y el 
registro Gamma Ray para obtener valores de UCS, los mismos que para 
conglomerados no son 100% confiables debido a que la onda del registro sónico 
puede chocar, ya sea en la matriz, como también en el clasto del conglomerado; por 
lo tanto los valores obtenidos  sirven para tener una idea global, más no son un 
indicativo exacto en la selección de brocas. 
 
 El presente estudio fue la base para realizar modificaciones a modelos de brocas 
existentes, dando como resultado un nuevo diseño correspondiente a la broca 
MSi519LMHSBPXX; cuyas características principales son los cortadores atlas en el 
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calibre y cortadores en el área de calibre con mayor backrake, las mismas que 
alargaran la vida de la broca. 
 
 El nuevo diseño de broca  empleado para atravesar el conglomerado permitió reducir 
el costo por pie perforado, disminuyendo  el uso de brocas adicionales para perforar 
la misma sección, dando como resultado un ahorro en los costos de perforación del 
pozo. 
 
4.2 RECOMENDACIONES 
 
 Se recomienda utilizar este documento como material de consulta para estudiantes y 
profesionales, ya que la metodología presentada ayuda entender la importancia de la 
selección de brocas. 
 
 El Conglomerado Basal de Tiyuyacu es perforable con una broca PDC pero bajo 
análisis se debe prever que tan rentable resulte hacerlo con este tipo de brocas, 
partiendo de factores: como el tiempo y dinero. 
 
 Se recomienda continuar con el estudio del conglomerado de Tiyuyacu, ya que aún 
no se logra diseñar una broca que muestre un buen desempeño y menor desgaste de 
la misma, al atravesar esta formación. 
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ANEXOS  
 
 
ANEXO A 
(CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES) 
 
 
 
    Meses                
                   Actividad 
Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. 
CAPÍTULO I 
Planteamiento Del 
Problema 
      
CAPÍTULO II 
Marco Teórico 
      
CAPITULO III 
Diseño Metodológico 
      
CAPÍTULO IV 
Resultados 
      
Conclusiones Y 
Recomendaciones 
      
Entrega De Informe Final      
 
 
Presentación Normal       
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ANEXO B 
(PRESUPUESTO) 
 
 
 
Material Costo 
Internet $180 
Papel $120 
Copias $30 
Impresión $100 
Empastado $80 
Varios $50 
Subtotal $560 
Movilización $100 
Derechos $400 
Total $1060 
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ANEXO C 
(GLOSARIO DE TERMINOS) 
 
 
 Arcillas  
Material residual de grano fino que adquiere un comportamiento plástico cuando se 
mezcla con una cantidad limitada de agua. 
 
 Área total de flujo (TFA) 
Traducido al inglés: Total Flow Área, representa la sumatoria de las áreas de las 
boquillas de la broca a través de los cuales pasa el flujo. 
 
 Broca de perforación 
La parte de una herramienta de perforación que corta, devasta, rompe, fractura, orada 
y pulveriza la roca. 
 
 BHA 
Traducido al inglés: Botton Hole Assembly, representa al conjunto de fondo del 
pozo. 
 
 Calizas 
Roca sedimentaria calcárea, compuesta mayormente de carbonatos, magnesio o 
combinaciones particulares. 
 
 CT (Relativo al material de brocas) 
Carburo de Tungsteno, es un compuesto cerámico formado por tungsteno y carbono. 
Se utiliza, sobre todo y debido a su elevada dureza, en la fabricación de maquinarias 
y utensilios destinados para trabajar el acero. 
 
 
 DLS 
Traducido al inglés: Dog leg severity, Severidad de pata de perro: características 
direccionales de la herramienta; el cambio en los ángulos vertical y horizontal del 
hoyo, (grados/pies). 
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 Esfuerzos no confinados ó esfuerzo uniaxial 
Se define como la fuerza compresiva de una muestra de roca medida bajo 
condiciones atmosféricas. 
 
 Esfuerzos confinados o esfuerzo triaxial  
Es la fuerza real de la roca bajo condiciones del yacimiento antes de que la roca sea 
perforada o expuesta a la columna de fluido en el pozo. 
 
 Fuerza de impacto por pulgada cuadrada (HSI) 
Traducido al inglés: Horsepower square inch, el cual representa el índice o la fuerza 
con que la broca se enfrenta a la formación, contribuyendo al efecto de flotabilidad 
de la broca.  
 
 IADC 
Traducido al inglés: Internacional Assosiation of Drilling Contractors, Asociación 
Internacional de Contratistas de perforación. 
 
 Lutita 
Roca sedimentaria de grano muy fino, compuesta de partículas de limo y arcilla, cuya 
principal característica es presentar el efecto de fisilidad (formación de estructura en 
hojas). 
 
 Limolita 
Roca sedimentaria constituida por un tamaño de partícula correspondiente al limo 
(20-2 micras). 
 
 Litología 
Estudio, descripción y clasificación de rocas. 
 
 Presión de Formación o de Reservorio 
Presión natural a la cual es sometido el petróleo o gas por efectos del peso de la 
corteza terrestre y la profundidad, la misma que los empuja a la superficie. 
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 ROP (Rata de penetración) 
Traducido al inglés: Rate of Penetration, dentro de la perforación de un pozo existe 
un factor que se considera de suma importancia al momento de reducir los costos y es 
sin duda la rata de penetración. 
 
 RPM 
Revoluciones por minuto. 
 
 UCS  
Traducido al Inglés: Unconfined Compressive Strenght, esfuerzo compresivo de la 
roca sin confinamiento, el cual es definido como la resistencia que una muestra no 
confinada de roca tiene bajo esfuerzos compresivos. 
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ANEXO D 
(MASTERLOGS) 
OSO E 
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PALO AZUL A 
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ANEXO E 
(DIAGRAMA DEL PROCESO DE SELECCIÓN DE BROCAS) 
 
 
 
Fuente: Selección de Barrenas por Correlación UCS - UNAM 
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ANEXO F 
(COLUMNA ESTRATIGRAFICA BLOQUE 7) 
 
 
Fuente. EP-PETROMAZONAS 
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ANEXO G 
(FORMACIÓN TIYUYACU - AFLORAMIENTO RÍO MISAHUALLI) 
 
 
 
 
Fuente: Estudio de Reinterpretación Sedimentológica Estratigráfica de la Formación 
Tiyuyacu. Valdez A. 1997 
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ANEXO H 
(FORMACIÓN TIYUYACU - AFLORAMIENTO CANTERA COSTA AZUL) 
 
 
 
 
Fuente: Estudio de Reinterpretación Sedimentológica Estratigráfica de la Formación 
Tiyuyacu. Valdez A. 1997 
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ANEXO I 
(CURRICULUM VITAE) 
CABRERA PAZMIÑO ANDRÉS IVÁN 
 
DATOS PERSONALES 
 
Nombres: Andrés Iván 
Apellidos: Cabrera Pazmiño 
Cédula de Identidad: 1003616636 
Nacionalidad: Ecuatoriano 
Fecha de nacimiento: 21 de Septiembre de 1988 
Lugar de nacimiento: Ibarra - Imbabura 
Edad: 24 años 
Estado civil: Soltero  
Dirección: Las Casas # Oe5-123 y Gaspar de Carvajal    
Teléfono: 022 549-234 
Teléfono celular: 0991880873 / 0982810928 
E-mail: andrescabrera.ip@gmail.com 
 
FORMACION Y ESTUDIOS 
 
 Primaria: 
Fecha: Septiembre 1995 – Junio 2001  
Institución: Escuela Particular “Madre Teresa Bacq” 
Ciudad: Ibarra 
 
 Secundaria: 
Fecha: Septiembre 2001 – Junio 2006  
Institución: “Liceo Aduanero”   
Ciudad: Ibarra 
Título obtenido: Bachiller en ciencias 
Especialidad: Físico Matemático 
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 Superior: 
 
Fecha: Septiembre 2006 – Febrero 2012 
Institución: Universidad Central del Ecuador - Facultad de Ingeniería en Geología, Minas, 
Petróleos y Ambiental. 
 
Título: Ingeniero en Petróleos. 
  
 Idiomas:  
 
Inglés 
Nivel: 8 (Academico I)  en el  “Centro de Educación Continua de la Escuela Politécnica 
Nacional – Dirección de Lingüística e Intercambios Culturales”, Quito-Ecuador. 
 
 Informática:  
- Interactive Petrophysics (IP).  
- Microsoft Word. 
- Microsoft Excel. 
- Microsoft Power Point. 
- Web sites y correo electrónico. 
 
SEMINARIOS Y CURSOS 
 
• Seminario: “TALLER DE INTRODUCCIÓN A REGISTROS ELECTRICOS Y 
DISPAROS”. 
Dictado por: Halliburton 
Lugar: Universidad Central del Ecuador 
Fecha de realización: 16,17,18,19 y 20 Junio del 2008  
Tiempo: 10 horas académicas. 
 
• Curso: “AUTO CAD”. 
Lugar: Universidad Central del Ecuador 
Fecha de realización: Agosto 2009  
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• Seminario: “JORNADAS TÉCNICAS BAKER HUGHES”. 
Dictado por: Baker Hughes 
Lugar: Escuela Politécnica Nacional 
Fecha de realización: 7,8 y 9 de Abril 2010  
Tiempo: 24 horas académicas. 
 
• Seminario: “SEMINARIO NACIONAL DE LA INDUSTRIA PETROLERA Y 
MEDIO AMBIENTE”. 
Dictado por: Ministerio del Ambiente. Petroindustrial and Colegio de Ingenieros Químicos y 
Ambientales de Pichincha  
Lugar: Escuela Politécnica Nacional 
Fecha de realización: 13 y 14 de Mayo 2010  
Tiempo: 20 horas académicas. 
 
• Congreso: “I CONGRESO TÉCNICO SCHLUMBERGER”. 
Dictado por: Schlumberger  
Lugar: Escuela Politécnica Nacional 
Fecha de realización: 2 y 3 de Junio del 2010  
Tiempo: 18 horas académicas. 
 
• Seminario: “WORKSHOP DE SIMULACIÓN DE RESERVORIOS Y 
MODELAMIENTO GEOLÓGICO (PETREL Y ECLIPSE)”  
Dictado por: Grupo Synergy E&P Ecuador - Petrobell. 
Lugar: Facultad de Facultad de Ingeniería en Geología, Minas, Petróleos y Ambiental. 
Fecha de realización: Junio del 2011. 
Tiempo: 16 horas académicas. 
 
• Seminario: “INTEGRIDAD DE TUBERÍAS.”  
Dictado por: REPSOL YPF 
Fecha de realización: 8 de Diciembre del 2011. 
Tiempo: 10 horas académicas 
 
• “JORNADAS TÉCNICAS HALLIBURTON.”  
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Dictado por: HALLIBURTON 
Fecha de realización: Junio del 2012. 
Tiempo: 24 horas académicas. 
 
EXPERIENCIA PRE-PROFESIONAL 
 
 01/Feb/2012 – 29/Feb/2012 
 
Empresa: EP-PETROECUADOR-GERENCIA DE EXPLORACION Y PRODUCCIÓN. 
COORDINACIÓN DE INGENIERÍA EN PETRÓLEOS Y EMPRESAS PRESTADORAS 
DE SERVICIOS. 
 
Actividades desarrolladas: PRÁCTICAS PRE-PROFESIONALES en los campos: Auca, 
Lago Agrio, Cuyabeno y Libertador. 
 319 horas laboradas.  
 
 09/Jul/2012 – 09/Nov/2012 
 
Empresa: SMITH BITS a Schlumberger Company 
Actividades desarrolladas: Tesista – Pasante 
 Tema de tesis: 
“CARACTERIZACIÓN DEL CONGLOMERADO DE LA FORMACIÓN TIYUYACU DE LA 
CUENCA ORIENTAL DEL ECUADOR EN LOS BLOQUES 7 Y 18 PARA LA ADECUADA 
SELECCIÓN DE BROCAS EN LA SECCIÓN DE 12 1/4". 
 
 Operador de Brocas en los taladros Sinopec 128, Hilong 15, Tuscany 117 y 
Sinopec 169 en el proyecto del Consorcio Shushufindi; Taladro Hilong 16 en 
el proyecto de Río Napo CEM. 
 
CUALIDADES 
 
Sociable, proactivo y responsable, capacidad para trabajo en equipo. 
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REFERENCIAS 
 
1. WILSON SUÁREZ 
INGENIERO EN GEOLOGÍA 
Institución: Geoservices a Schlumberger Company (Data Engineer)  
Teléfono: 0992550467 / 0991720814 
 
2. JIMMY TOSCANO 
INGENIERO EN PETRÓLEOS 
Institución: SMITH BITS a Schlumberger Company (Bit Specialist)  
Teléfono: 0984435114 
 
3. PATRICIO IZURIETA 
INGENIERO EN PETRÓLEOS 
Institución: Universidad Central del Ecuador - FIGEMPA  
Teléfono: 0999017109 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 169 
 
(CURRICULUM VITAE) 
CUNDURI MOROCHO JÉSSICA VANESSA 
 
 
DATOS PERSONALES 
 
Nombres:                       Jessica Vanessa 
Apellidos:                      Cunduri Morocho 
Dirección:                      Loma de Puengasí. Calle A. Casa #53. Pasaje E   
Nacionalidad:                Ecuatoriana 
Fecha de nacimiento:    05 de Diciembre de 1988 
Lugar de nacimiento:     Quito-Pichincha. 
Estado Civil:                  Soltera  
Edad:                             24 años 
Teléfono:                       3191-408     3190-690  
Teléfono celular:            0980070250 - 0983918866 
Email:                             jessicavanessa88@hotmail.com 
 
 
FORMACION Y ESTUDIOS
 
PRIMARIA                 Fecha: 1995-2001 
 Institución: Escuela Fiscal Mixta “Humberto Mata  Martínez”  
 
SECUNDARIA           Fecha: 2001-2006 
Institución: Colegio  Técnico Humanístico Experimental     
“Quito” 
Título obtenido: Bachiller en Ciencias 
Especialidad: Físico Matemático 
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UNIVERSITARIA        Fecha: 2006-2012 
Institución: Universidad Central del Ecuador-Facultad de  
Ingeniería en Geología, Minas, Petróleos y Ambiental 
(FIGEMPA). 
Titulo: Ingenieria en Petróleos 
 
INGLÉS                    12
vo
 nivel  (Avanzado IV.) 
Nivel medio oral y escrito.  
Centro Educacional de Idiomas  y Especializaciones 
Administrativas “CENDIA” Quito-Ecuador. 
 
INFORMÁTICA       Entorno Windows: Word, Excel, Power Point. 
       Internet: Navegación, páginas Web y Correo electrónico 
                                 Programas: AutoCad 2D y 3D (nociones básicas) 
 
 
CURSOS Y/O SEMINARIOS REALIZADOS 
 
Curso de AutoCad. 
Lugar: Universidad Central del Ecuador   
Fecha: Agosto 2009. 
 
JORNADAS TÉCNICAS BAKER HUGHES 
Lugar: Escuela Politécnica Nacional  
Fecha: 7, 8,9 de Abril del 2010 
Tiempo de Duración: 24 horas académicas 
I CONGRESO TÉCNICO SCHLUMBERGER.  
Lugar: Escuela Politécnica Nacional 
Fecha: 2 y 3 de Junio del 2010 
Tiempo de Duración: 18 horas académicas 
 
Conferencia “Optimización de la Explotación e Incremento de la Recuperación de 
Crudo” 
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Lugar: Facultad de Ingeniería en Geología, Minas, Petróleos y Ambiental. 
Fecha: 26 de Octubre del 2010 
Tiempo de Duración: 4 horas académicas 
 
I Seminario “Workshop de  Simulación de Reservorios y Modelamiento Geológico” 
(Petrel y Eclipse). Dictado por GRUPPO SYNERGY E&P ECUADOR-
PETROBELL. 
Lugar: Facultad de Ingeniería en Geología, Minas, Petróleos y Ambiental. 
Tiempo de Duración: 16 horas académicas 
 
I Seminario de “Fluidos de Perforacion y Control de Sólidos”. Dictado por Qmax.  
Lugar: Facultad de Ingeniería en Geología, Minas, Petróleos y Ambiental. 
Fecha: 11 de Octubre del 2011 
Tiempo de Duración: 5 horas académicas 
 
Seminario “Integridad de tuberías.” Dictado por REPSOL YPF 
Fecha: 8 de Diciembre del 2011. 
Tiempo de Duración: 10 horas académicas 
 
 
EXPERIENCIAS PRE-PROFESIONALES 
 
Fecha:            10/08/2011 al 06/09/2011 
Empresa: EP-PETROECUADOR-GERENCIA DE EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN. 
COORDINACIÓN DE INGENIERÍA EN PETRÓLEOS Y EMPRESAS PRESTADORAS 
DE SERVICIOS. 
Actividades desarrolladas: Practicas pre- profesionales en los campos Lago Agrio,     
Cuyabeno, Shushufindi y Libertador con un total de 308 horas laboradas.  
 
Fecha:            09/07/2012 al 09/12/2012 
Empresa: SMITH BITS a Schlumberger Company 
Actividades desarrolladas: Tesista-Pasante 
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Tema de tesis: “CARACTERIZACIÓN DEL CONGLOMERADO DE LA FORMACION 
TIYUYACU DE LA CUENCA ORIENTAL DEL ECUADOR EN LOS BLOQUES 7 Y 18 
PARA LA ADECUADA SELECCIÓN DE BROCAS EN LA SECCION DE 12 1/4".  
 Operador de Broca en los Taladros: SINOPEC-128, SINOPEC-169, HP 176, 
TUSCANY-117 (PROYECTO CONSORCIO SHUSHUFINDI) 
 
HABILIDADES  
 
Personales: Persona proactiva, creatividad, responsable. Buena respuesta a trabajo, facilidad 
de adaptación y comunicación. Sentido de liderazgo y trabajo en equipo. 
Profesionales: Conocimientos Básicos de PETREL, IP y ECLIPSE. 
 
REFERENCIAS 
 
Ing. Jimy Toscano 
Titulo: Ingeniero en Petróleos 
Cargo actual: Bit Specialist 
Institución: SMITH BITS a Schlumberger Company 
Teléfono: 0984435144 
 
Ing. Patricio Izurieta 
Titulo: Ingeniero en Petróleos- Perforación Vertical y Direccional. 
Cargo actual: Docente 
Institución: Universidad Central del Ecuador- FIGEMPA 
Teléfono: 099017109 
 
Ing. Wilson Suárez 
Titulo: Ingeniero en Geología 
Cargo actual: Data Engineer 
Institución: GEOSERVICES a Schlumberger Company 
Teléfono: 0992550467 
 
 
CURRICULUMS ACTUALIZADOS AL 2012/12/17 
